B. Systematyzacja i tabelaryzaeja obliczen

Wyznaczenie linii wplywowych sil we wszystkich pretach kratownicy
przy opracowywaniu realnego projektu mostu jest konieczne. Pociaga ono
za s0bg nieco odmienne podejscie do tego zagadnienia, polega]ace na takiej
organizacji pracy obliczeniowej, ktéra by zapewnila najwieksza jej wydaj-
nosé.
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16.+5000 = 80,000 -
Rys. 154

Z tego wzgledu jest rzeczg wskazang podanie zasad systematyzacji

tabelaryzacji obliczen, zwigkszajacych wydajnosé pracy i umozliwiajacych

ponadto wykonywanie znacznej czesci obliczen statycznych przez srednio
wykwalifikowang pomoc techniczng.

Jako typowy przyklad systematyzacji i tabelaryzacji obliczert wybrano
kratownice krzyzulcowa z gérnym pasem krzywoliniowym, pokazang na
rys. 154. Aby mozliwie jak najbardziej nogélni¢ przyklad, wyprowadzono
wzory dla rzednych linii. wplywu sit w pretach do-
CF wolnego przedzialu, oznaczonego numerem ,,n‘

. Gn (rys. 155).

% Obliczenie rzednych linii wplywu wiagze sie

= f JFE] sci§le z caloscig obliczen statycznych mostu i dla-

tego tez nalezy tak dobieraé¢ parametry, wchodzace
do tablic, aby z jednej strony wykorzystaé po-
przednio wykonane obliczenia, z drugiej za$ strony
aby nowe dane liczbowe, otrzymane przy obliczaniu
rzednych linii wplywowych, mogly byé dogodnie

# ( 2 zuzytkowane w dalszym toku obliczen. Z tego tez

s 2 wzgledu nast(gpu.]adcy.przykla,d bedzie podany na
tle planu caloéci obliczen statycznych mostu.
Rys. 155 Obliczenie statyczne dZzwigara kratowego po-
winno by¢ zaplanowane w nastepujacej kolejnosei:
1) zaloZenia obliczeniowe i normy,
2) obliczenie jezdni mostu,
3) dane geometryczne dzwigara kratowego,
4) obliczenie rzednych linii wpltywowych sil w poszczegdlnych pretach
wraz z wykreéleniem linii wplywowych,
5) obliczenie sit w poszezegélnych pretach od obciaZenia stalego i ru-
chomego,
6) obliczenie sit w poszezeg6lnych pretach kratownic od parcia wiatru,
7) obliczenie sit w poszczegbélnych pretach kratownic od hamowania,
8) zestawienie sit w pretach,
9) dobdr przekrojéw poprzecznych poszczegélnych pretéw,
10) zestawienie najwiekszych naprezen w poszczegdlnych pretach,
11) obliczenie ram oporowych,
12) obliczenie polaczen,

#n
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13) obliczenie ugiecia diwigara,

14) obliczenie wzniesienn konstrukeyjnych gléwnych wezlow,
15) obliczenie lozysk. '

W danym przykladzie podane sg obliczenia dla 3) i 4).

1. Dane geomelryezne dZzwigara kratowego

Z projektu wstepnego mamy nastepujace dane:
rozpietos$é teoretyczma dzwigara — 80,00 m, ilo§é przedzialow — 16, dlugosé
przedzialu — @ = 5 m, wezly gléwne pasa gérnego leza na paraboli 2° o strzalce
réwnej 6,00 m, wysokosé skrajnego slupka — 6,00 m.

Obliczenia, jakie nalezy wykonaé, sprowadzaja sie do: obliczenia dlu-
gosel poszezegllnych pretéw i obliczenia odwrotnosei cosinuséw katéw, jakie
tworzg poszczegblne prety z poziomem.

Obliczenie dlugosei poszezegélnych pretéw wymaga przede wszystkim
obliczenia dlugoéei slupkéw, wychodzacych z gléwnych wezléw pasa gor-
nego.

Wprowadzajac numeracje przedzialéw od # = 1 do 8 i oznaczenie slup-
kéw od 8, do Sg mozna napisa¢ ogdélny wzir na dlugosé n-tego slupka
w postaci:

Sp = 8o + yn, gdzie y, — rzedna paraboli 2° na ktérej leza wezly
gléwne pasa gdérnego.

Poniewaz S, = 6,00 = 6000 mm, oraz f = 6000 mm, to

4fx 4 - 6000 - na

Y =] — ) = — L (16a — na) = 93,75 (16—n
U Iz (l x) (16a)? (16a ne) 93,751 (16—n)

otrzymujemy wigc nastepujacy wzér na dlugosé stupka:
Sy = 6000 - 93,75n (16—n).

Stabelaryzowane obliczenie dlngosci slupkéw przybiera postaé:

Tablica 39
Obliczenie dlugosei slupkow

So = 6000 | = \16—n n(16—n) | 93,750 (16—-n), “00"(%_2_:)3’75" 0’;‘13‘1)’1‘3“
M | @ [w=exe©=015xw ] © =600+ 6| SN

" 6000 | o | 16 | S 0 I 6000 ‘ S,
T L e RN e I S (g,

6000 | 3 | 13 39 | sess | 966 | S,

000 | 5 _11_:—7—:35 5156 | m:;,,*__;_, 2 ol
6000 | T i—9 | e | o008 | 106 | s

Wz6r ogélny na dlugosé preta pasa gérnego:

G!"_l = Gn: '\/(‘» n Sn——])z AL a* = '\/i‘\vu o~ SMTJV)QVT%" 7-500(—)2“;
VS =S B0,
Wzér ogélny na diugo$é krzyzulea:

kn == ]-:n+1 i '\/AS’ﬂ.z + (l2 — '\-'/_‘\'112 + 2"-)'1“6'

167



Stabelaryzowane obliczenie dlugosci pretéw pasa gornego i krzyzulecow
przedstawiono w tablicy 40 (dlu"oscl stupkéw pO\Ledmch sa réwne sredniej
arytmetycznej dlugosci sasiednich slupkéw gléwnych, a wigc po wpisaniu

dhigosci stupkéw 8, S;, S;.

S, obliczenie dlugosci S,, S i SG

jako polowy

sunry dwdch sasiednich wie],\/_\ — gdrnego i d()lnocro raczej nie wymaga za-
pisu w tablicy).
Tablica 40
Obliczenie dlugo$ei krzyzuleéw i preléw pasa gérnego
| | H_
” A (1 L:L; @
] R | oy I (=]
& l‘ . (§n§ )0+1~+l,—‘ Il_f._.
= I onT a2 « > 2 @2 . o= . g (AR S—2n—)" Tla= - =
£| S e S |G SeSa s 10N e RS LS
g | ‘ 75 1RSIl
fred iz 1+ ~ T
gl 1 [f -
4 = I
|
() )| — (92 sy gy | (B) = () + | ()= (B) + | (B) = | (9) =
boA—bUOO (3) (4) s (-‘) (0) (3) ’ 95 . 108 95 . 108 - (6) =(7)
1| 7406 | ‘ 1406 54,849 . 108 1,977 . ]0“" 79.849 . 10% 26,977 . 10% 8936 5194
— |- +— — — - —
2 8531 1125 ‘
3| 9656 1125( 93,238 . 10%| 1.266 . ](i"'; 118,238 .10° 26,266 . 10° ’ 10874 5125
4 (10406 | 750 ' |
|
e . £ o= . : -
:5) | 1 1)()I 750 [L24,456 . 10% 0,562 . 10% 149.456 . 106‘ 25.562. 108 | 12225 | 5056
6 {11531 ‘ 375 0,141 . 10°) | |
— - ! — — -
7 11906 i 375 1141,735 . 108 0,141 . 105 166,753 . 10“| 25,141 . 108 | 12913 | 5014
8 119()() I 0 0 i 25,000, 10% | 12913 5000
| I t b |

Obliczenie odwrotnos$ei cosinuséw katow, jakie tworza poszezegdlne prety
z poziomem, przeprowadza sie nastepujaco.

Katy, jakie tworza prety z poziomem, oznaczamy przez:

o,
o

Pn
U

poniewaz pas dolny jest poziomy, to

— prety

krzyzulce;

pasa gornego;
prety pasa dolnego;

1: cos B, =1, gdzie , = 1.

3. 8.

-

Pozostale odwrotnosdei cosinuséw obliczamy w tablicy +1.

réw:

dla pasa goérnego

dla krzyzuleéw
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: cos o, = (,

P cos g = N,

Da,

a.

wychodzae ze wzo-



Tablica 41

Obliczenie odwrotnogei cosinusow

Nr a | iy [ 1 :cos e Ky 1 :cosqn

1 2 | 3 1(3) : (2) ‘ 5 6 (5) : (2)

1 5000 5194 | 1,0388 | 8936 - _1.7s72

2 s000 | 8125 :_ 10250 | 8936 | —1,7872 :
3 | 501-)() ‘ 5—25 1.0250 b 1087-; - 271_74: i
4 5000 | 3056 10112 71 10874 | —20748

5 | 5000 _‘ 5056 | 1.0112 T 12295 1 24450

6 _501)0 | 5;14__; 1.0028 1 12;2.3 ¥ _2,4_45(» =1
i 5000 ' soie | 1,0028 12013 _f 2:5826
Be - — = - L . - ——t s e =
S 5000 | 5000 | 1,0000 ’ 12913 = I 9.5826

2. Obliezenie rzednyeh linii wplywowyeh sit w poszezegdinyeh pretach

Rzedne linii wplywowych pasa dolnego obliczamy ze wzoru (ktéry otrzy-
wuje sig z warunku réwnowagi wyciete] myslowo czedel kratownicy) ujetego
w postaci wzorn Rittera:

J
1 7/4\1,, o L

[21]

' i
Ny, == ) = e o =
n n—I1 WA=
Sy Cos p

Dla pasa gérnego otrzymujemy analogicznie:

N 1
1 / it
’IA,/‘I- | = 'I/{}-l = — { Tu—1 = 122]
fH— " C reYe T 3 it
Snal €z U'u )
gdzie: oy, — vzedne linii wplywowej momentu zginajacego, dzialaja-

cego w przekroju numer ,m‘ przechodzacym przez os
.’ stupka.

— 1zedne linii wplyvwowej momentu zginajgcego. dziala-
jacego w przekroju numer ,n-1’ przechodzacym przez
os ..n-17 slupka.

ar

1n—1

Poniewaz linie wplywowe sil w pasach maja ksztalt tréjkatéw, wystarczy
wyznaczyé po jednej tylko rzednej, a mianowicie wystarczy obliczyé naj-
wigksza rzedng w wierzcholku tréjkata. czyli 7y, lub '/\"l,_i

Rzedne te bedg réwne:

., n(l6—mn) 5 . o) i
i, 6 o= e (16 —n) = 0.3125n (16 — 7).
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Nadajac » kolejno wartosci od 1 do 8
wplywowych sit w [pretach pasa dolnego i goérnego,

- . an—1
jak i 7y,

8 otrzymamy najwieksze rzedne lini;

tzn. zaréwno,

‘/.\hn

Stabelaryzowane obliczenie rzednych ilustruje tablica 42.

Tablica 42

' | M,_,
nl| o | 03125 i) | My 1 e =5, ek
<:l> n(16—n) ‘ w m ‘ Syt ‘ cos o, 1 1 S,
— | ! COSU
1| 15 | 46875 i 406 ] 0,6329 | 1,0388 0 i 0,633
ol1e | s7500 | 8531 1,0257 _‘ 1,020 | —1051 | 0,633
3|13 | 12,1875 | 9,656 ’ 1,2622 | 1,0250 | —1.051 | 1,262
2|12 | 15,0000 | 10406 | 14415 nonz | —14ss | 1,262
sl 1s7s 11,156 !_—1,540; __w 1,0112 | —1,458 __._ ,541——m—
6| 10| 187500 k 11,531 | 1,6261 | 1,0028 | —1,631 ‘ 1,541
El i ‘““19,6875 ‘ 11,006 | 1,6536 | 1,0028 1631 | 1654
5| s \ 20,0000 ‘ 11,906 ‘__1,6798 |7 10000 | —1.680 | 1654

Rzedne linii wplywowych w krzyzulcach najracjonalniej jest obliczaé
wychodzac z réwnania rzutéw wszystkich sit dzialajacych na odcigta myslowo
czesé kratownicy na o pozioma.

Réwnanje takie dla dowolnego pued/,mlu o numerze ,n’’ przybiera
postaé:
G, cos o, -+ K, cos g, -+ Dy = 0,
stad
2 1.
s == (Gn cos O, - -Dn);
COS ¢
; : My 1 M,
oniewaz G, = — - — Dipi=1=
P i Sp—1  €COS %y o Sy '
to podstawiajac otrzymamy:
],— 1 ]Iu——l J-[rl) 1 Jlu—l ﬂ-’['n
Kn=———|—— T+ 7| =" - — = I;
k COS Gy St S, cos ¢ |\ Su—1 S. /]’
stad wzér na rzedne linii wplywowych krzyiulcéW'
1 'liu —1 '.fu
1 i n .
K, = ( ¢ [23]
COS ¢'y u—l ‘Su

Dla kazdego krzyzulca nalezy wyznaczyé po 2 rzedne:

dla i

1 = M.

n—1,



Zatem do obliczenia dwéch rzednych potrzebne sa dwie pary wartosci ilo-

razow:

)

Pierwsza para zostala juz obliczona w tablicy 42.

U

" My

Y —~J
‘Su -1

Tt o} n—1
Wan, Mo,y MM,

Wartodci drugiej pary okreslaja wzory interpolacyjne:

n
N M,y

n—

3 n—i1
My . 16 — n 71 M,

‘Sn—l

n—1

n

Stad rzedna linii wplywowej sily w krzyzuleu numer ,n — 17

a rzedna numeru

Ky, —

2

T

n
(s

Po podstawieniu wartosci drugiej pary otrzymamy ostatecznie:

.

i
Tar

—1

Obliczanie wspdélezynnikiw 2

n—1 n

My N, n— 1)
—_— — £ —it
‘Sn——i

n—1.
Nn-—~l

n— P
1. M,y '/;\1,,)

n—i1 =1
U,y p "/M");
S,,_l Sn

1 \

8,1 Su

Tablica 43

n

16 — n ’ 17 — n

’ . 16——71
o 17—n

0, 5004
0.6667

0.7500

0.8000

0,8333

0.8571

08750

6 = (4) : (5)
0,9375
0,9333

0,9286

0,9231

0,9167

00,9091
| 0,9000

0,8889



I'ablica 44

Obliczanie rzednyceh linii wplywowyeh sil w krzyzuleach

n—1 ," n ol i 1 ‘
g,y I, p N, 5 [ 5 T, | Sl MRS TRTRE n
A = S b — o 4 l/'l——‘ = Cos @ Uk, | K,
bn-—l i “n bn | | bn—l 1 ‘ 1
|
‘ :
1 2 3 4 5 = 6 l 7= ‘ 8 9 — (8)x IlO —(8)x
| (3)(4) ‘ ) 2)(6 | [(2)=(5)] |[{17) (3)]
1| o 06320 0 0 10,9375 | o | 1,787 0 —1,131
2 l0.6329(1,0257] 0,5000 | 0.5128 | 0,9333 | 05907 | -1,7872 | —0.215 | --0,77
B |
3 [1,0257(1.2622) 0,6667 | 0.8415 | 0.9286 | 0,9525 | 2,1748 40,401 | —0,674
4 [1.26221.4415 0,7500 | 1,081} | 0,9231 | 1.1651 |--2,1748 | —0.394 | --0,601
5 |1,4415]1,5407| 0,8000 1,2326 | 0,9167 1,3214 2,4450 | 10,511 | — 0,536
Fae ; 18 | X
6 |1,5407(1.6261] 0,8333 | 1,3550 | 0,9091 } 1,4006 ’A -m‘ — 0,454 | +0,551
7 [1.6261/1,6536| 0.8571 | 1,4173 | 0,9000 ‘ 1,4635 | 2.5s26\ L 0,530 | —0,486
| |
~ s YA i = | ,
8 1,65361,6798 0,8750 | 1,4698 | 0,8889 | 1,4698 %42,5826\ —0,475 0,543

Na zakonczenie warto doda¢, ze w przypadku kratownicy krzyzulcowe]
z obydwoma pasami krzywoliniowymi ulegna zmianie sposrod wyprowadzo-
nych tablic jedynie tablice 41 i 42, w ktérych dodatkowo trzeba bedzie umie-
sci¢ jeszeze jedng kolumne, zawierajaca odwrotnosei cosinusow kata f.

C. Linie wplywowe sil w pretach kratownie ciaglych statycznie
niewyznaezalnych

1. Sposéb oparty na wzorach Maxwella-Mohra dla krat

Wyznaczanie linii wplywowych sit w pretach kratownic statycznie nie-
wyznaczalnych mozna réwniez znacznie zracjonalizowaé przez uwzglednienie
elementarnej zreszta zaleznosci, ktéra istnieje pomiedzy rzednymi linii wply-
wowych kolejnych pretéw paséw i krzyzulcéw. polozonymi pod tym samym
wezlem, tj. obliczonymi dla pewnego ustalonego polozenia sily odnust]\(m ej.

VAVAVAVAVAVAVA

Rys.

|pr

156

Zaleznosé ta pozwala po znalezieniu rzednej obwiedni wyznaczy¢ wszystkie
pozostale rzedne jako wielko$ci wprost proporcjonalne do rzednej obwiedni
Iub przez odejmowanie od niej pewnego stalego przyrostu. '

Aby wyjasni¢ te zaleznosé i pokazaé¢ sposéb obliezania rzednyeh linii
wplywowyeh, rozpatrzymy prosty przyklad.
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Dana jest kratownica ciagla dwuprzeslowa o pasach réwnolegtych, po-
kazana na rys. 156. Nalezy zaznaczyé, ze wybdr zaréwno prostego typu
kraty (réwnoleglosé paséw), jak 1 minimalnej iloSci podpdr nie uszezupla
catoksztaltu 1'ozwa/,m'1.

Jak wiadomo, obliczenie takiej kratowmicy, po zalozeniu z géry wiel-
kosci przekrojow poprzecznych poszezegdlnych pretéw, rozpoezyma sie od
obliczenia wielkosci nadliczbowej, za ktdéra najezesciej przyjmuje sie reakeje
srodkowej podpory.

Oznaczajac wielkosé tej reakeji przez X i wykorzystujac wzér Maxwella-
Mohra na przesunigcie wezla kratownicy, otrzymamy na X nastepujace wy-
‘azenie:

S‘/[ Aq
= =
.K\ - - LT—T"_‘ b
A4
==t
gdzie: Z; — sila w precie kratownicy od sily P = zaczepionej w weile 4,
S; — sila w precie kratownicy od obciazenia zewnetrznego,
li — dlugosé preta,
A; — pole przekroju poprzecznego preta.

Znaki sum rozposcieraja sie na wszystkie prety kratownicy od 7 =1
do 7 = p, gdzie p — ilo$é¢ pretéw kratownicy.

Aby ot17vmae rzedne linii wplywowej X, nalezy, jak wiadomo, ustawiaé
jako obciazenie zewnetrzne sile P = 1 kol(']no W WQ/]M,h tego pasa, na kté-
rym oparta jest jezdnia mostu.

Oznaczajac rzedne linii wplywowej X pod wezlem numer ,,n' przez
7 mozemy wzoOr na rzedna przedstawié w postaci:

oZi '_Zi'i')_] i

.j/(n) - <l Ai
xr — oY 1 = - i
>W Dol
gdzie: 7z — sila w precie kratownicy od sily P = 1, zaczepionej w wezle

‘e

numer ..n

(‘hege obliczyé rzedna linii wply\\ owej sily w precie pasa gornego, np.

W plque (¢,, pod wezlem nr ,,n, mozemy stosujac zasade superpozycji na-
pisacé:

n n
T + n . v
Gy '/Gl 7/1. Z"l

gdzie: ¢, — rzedna linii wplywowej preta @y, obliczona dla schematu za-
stepezego, tj. dla kratownicy podpartej tylko w wezlach
1115,
1y — rzedna linii wplywowej reakeji podporowej,
Zi,  — sila w precie Gy od sily P = 1 zaczopionej w wezle 9.

Cheac obliczy¢ rzedna linii wplywowej pod tym samym wezlem sity w na-
stepnym precie pasa gérnego, a wiec w precie G5, analogicznie do poprzedniego
napiszemy :

n on L |
Hoae=—==Tay —+ iy Z!;’_.;



ale latwo zauwazyé¢, ze dla n > 2

on on
Ye, = 2g,

i ZG.: = ch )
n on n n
stad N, = 2%g, + Nz * 2Z¢g, = 27,.

W szezegolnosei zachodzi ta réwnosé i dla n = 2, tj.

9 i oo
Ne, = 2+ 7g,.

Oczywiscie dla nastepnego z kolei preta pasa gérnego, tj. ¢y, dlan = 3
mozna napisaé zaleznosei:
3
1 n n
G =8N =5 Mo
W szezegélnosei zachodzi ta réwnosé i dla n = 3, tj.

3 3 3 .
Ne, = 377(}1 == 1]f;2.

Ale 7722 1 7}:’(';a sg odpowiednio najwiekszymi rzednymi linii wplywo-
wych sit w pretach G, i G5, czyli rzednymi obwiedni.

Jesli rzedne linii wplywowych dla paséw pomnozymy przez wysoko$é
kratownicy, to otrzymanmy rzedne linii wplywowych momentéw zginajacych,
obliczonych wzgledem odpowiednich wezléw pasa dolnego.

Badajac zmiennosci rzednych linii wplywowych momentéw zginajacych,
obliczonych wzgledem wezléw pasa dolnego, i stosujac w pierwszym przesle
jednolita numeracje wezldéw i momentéw od 0 do m, gdzie numerem ,,0”
oznaczamy lewy skrajny (podporowy) wezel, a numerem ,,m’’ ostatni prawy
(réwniez podporowy) wezel pierwszego przeslta, ustalamy nastepujaca ogélng
zalezno$é dla rzednych prawych galezi linii wplywowych:

7 n—k » ‘
N, = e N, [24]

gdzie & — ilo$é przedzialéw pomiedzy wezlem ,,n”° i wezlem ,n—k”.

Aby analitycznie wyrazié slownie wyrazone ograniczenie powyzszej
zaleznosei, a mianowicie aby wyrazi¢ fakt, ze dotyczy ona tylko prawych
galezi, wystarezy ograniczenie to zapisaé w postaci:

n—k>=0.

Jesh przejdziemy teraz do prawych galezi linii wplywowych momentéw
zginajacych, to i tutaj mozemy ustali¢ ogdlng zaleznoséé w postaci nastepu-
jacej:

—k

=i n
) —
N, 1M, i n—k

(A — ae ) [25]

z ograniczeniem n—k2=0.

We wzorze tym M,, oznacza,rzedne momentu podporowego.

Wynika stad, ze do obliczenia wszystkich rzednych linii wplywowych
wszystkich momentdéw, a co za tym idzie i wszystkich sit w pretach pasa,
wystarczy obliczy¢ rzedne linii wplywowych dwéch obwiedni, tj. rzedne
linii wplywowych:

Mg, 1 My, (v=123..... m).

Rzedne pozostale latwo wyznaczy¢ poslugujac si¢ wzorami (24) i (1,2),
ktére mozna wyrazié w postaci dwéech bardzo prostych sposobdw.
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Aby znalezé dowolng rzedna prawej galezi dowolnej linii wplywowej
n—k

momentu, wystarczy rzedna obwiedni pomnozyé¢ przez stosunek = lub
17"
. . 4 . . e s ’ . . M
tez odja¢ od rzednej obwiedni i-krotny staly przyrost, réwny ilorazowi %,

n
Najlatwiej zilustrowaé ten sposéb za pomocq konstrukeji rysunkowej, po-
danej na rys. 157 a.

71 1
7l 3 Y
: 3
a -
7 7
- 3 3
Lt
/
/ |
3
b S ——== 7 - ~
3
<1 e
&
Rys. 157

Aby znalezé dowolna rzedng lewej galezi dowolnej linii wplywowej
momentu, wystarczy od rzednej jednej obwiedni (M) odjaé (n—k)-krotny
staly przyrost, réwny ilorazowi

n—Fk
Ny, — Un—k
n—k

m—n-+k

I ten sposéb daje sie bardzo przejrzys$cie przedstawié na rysunku (rys. 1575).

W razie zastosowania paséw nieréwnoleglych linie wplywowe sil w pa-
sach dadzg si¢ réwnie latwo wyznaczyé, lepiej jednak w tym przypadku wy-
znaczad po prostu rzedne momentdéw, tj. rzedne sil w pasach, pomnozone przez
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cos %y + by 1ub cos B, « k. gdzie % i p katy, ktére tworza pas gérny lub dolny
7 poziomem, a h, — wysokos$¢ kraty w odpowiednim przekroju. Innymi
stowy kat nachylenia pasa najwygodniej jest uwzgledni¢ w nastepujacym
etapie obliczen, tj. przy obliczaniu sil w pasach. Wéwezas nalezy sily obli-
czone w w vmku udpowxedmego obciagzenia linii wplywowych dla momentéw
dzieli¢ przez w wspdlezynniki cos o, hy lub cos B, - hy.

Sposéb wyzej wylozony znacznie skraca czas potrzebny na obliczenie
wszystkich rzednych, gdyz w poréwnaniu ze zwyklym sposobem obliczania,
opartym na wzorach superpozycyjnych typu:

Go=G~4+ X, Zy+Xs Zy+ e
pozwala po znalezieniu rzednych obwiedni obliczyé pozostate rzedne za po-
mocg zwyklego odejmowania. Do wyznaczenia jakiejkolwiek rzednej {ypu
177\;”_,‘_ wystarczy jeden ruch korbki arytmometru.

Nadto wigkszo$¢ pracy rachunkowej moze by¢ wykonana przez pomoc
techniczng. Rola projektanta moze sie ograniczyé do sporzadzenia ,,slepych*
tablic do obliczania rzednych wielkosci nadliczbowych, a nastepnie do spo-
rzgdzenia rysunkowego schematu ideowego do wyznaczenia wszystkich po-
zostatych rzednych. W najgorszym zas razie, przy bardzo niskich kwalifi-
kacjach pomocy technicznej, projektant bedzie musial wyznaczy¢ rzedne
obwiedni.

Obliczenie rzednych linii wplywowych krzyzulcéw niczym istotnym nie
rézni sie od obliczania rzednych linii wplywowych paséw. I tutaj takze
nalezy wyznacza¢ linie “plywowe w skali skazonej, tzn. pomnozone przez
cos @, , korzystajacoczywiscie ze wzoru na sile w krzyzulen, podang w poprzed-
nim punkcie oraz ze wzoru uzalezniajacego te¢ sile wylacznie od momentéw.

Na zakoneczenie nalezy zauwazyé. ze zysk na czasie, wynikajacy ze sto-
sowania opisanego sposobu, szybko ro$nie w miare zwiekszania sie liczby
przedzialéw i liczby wielkosci statyeznie niewyznaczalnych.

2. Przyblizony sposéb obliezania linii wplywowyeh w kratownicach eig-

glyeh, oparly na przyréwnaniu belki kratowej do belki pelnoSeiennej

Jak wiadomo, sily w pretach kratownic ciaglych mozna obliczaé, traktu-
jac belke kratowa jako belke pelnoscienna o tym samym momencie bezwlad-
nosci. Zaklada sie przy tym. ze krzyzulce i slupki nie uczestnicza w pracy
takiej belki przy zginaniu i moment bezwladnosei okvesla sie ze wzoru:

I == AH % Z!,‘l ~:~ 44,[ :, Z(]

gdzie: 4, — pole przekroju poprzecznego pasa gérnego.

Ay — o do]noﬁo

Z, — odleglow Srodka m@vkosm przekroju pasa gérnego od osi obojet-
nej belki kratowej,

Z, — odleglodé srodka cigzkosei przekroju pasa dolnego od osi obojet-

nej belki kratowej.

Jezeli belka kratowa ma pasy réwnolegle, mozna wprowadzi¢ jeszeze dalsze
uproszczenie, a mianowicie przyjaé, ze moment bezwladnoseci takiej belki
jest staly na calej dlugosci jednego przesla lub nawet — w razie dostatecznie
dobrze dOblngOh stosunkdw rozpigtosel poszczegdlnych przesel — staly
na calej dlugodci mostu.

Takie uproszezone obliczenie kratownie cigglych daje na ogél bardzo
dobre wyniki. Na podstawie sprawdzonych projektéw mostéw mozna stwier-
dzi¢, ze najwiekszy blad w ostatecznych wielkosciach sit w pretach nie prze-
kraczal 89%,. Blad ten jest tym mniejszy, im wiecej przedzialow zawieraja
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poszezegdlne przesla, im mniejszy jest stosunek
wysokosel kraty do rozpigtosei oraz im lepie] sa
wykorzystane naprezenia w poszezegdlnych pretach.

Wada opisanego sposobu jest to, ze odchyle-
nia od rzeczywistych wartosci sit w pretach (tzn.
obliczonych wedlug wzoréw Maxwella-Mohra dla
krat) maja rézne znaki, zazwyczaj in minus w prze-
dzialach polozonych w poblizu podpér. a in plus
w przedzialach Srodkowych.

W kazdym razie. majac na widoku koniecz-
no$é¢ oszezedzania kazdego mawet kilograma stali
z jednej strony. a z drugiej strony kierujac sie
shuszna tendencja projektowania konstrukeji mo-
stowveh o mozliwie stalym dla calego mostu
wspélezynnikn bezpieczefistwa, nie mozna polecac
przyblizonego sposobu jako zasady przy opraco-
wywaniu projektu technicznego.

Natomiast niewatpliwie shuszne jest zalece-
nie stosowania go w fazie projektu wstepnego,
chociazby ze wzgledu na fto, ze na podstawie ta-
; kiego  przyblizonego
obliczenia mozna uzy-
ska¢ bardzo dokladne
wielkosei  przekrojow
poszezegdlnych  pre-
tow, co jest niezbedne
przy obliczanin wed-
lue wzordw Maxwella-
Mohra.

Przechodzac obec-
nie do samej techniki
obliczania  rzednych
linii wplywowych, na-
lezy na wstepie zazna-
czy¢, ze w razie zasto-
sowania belek ciaglych
pelodeiennych racjo-
nalizacja obliczen. o-
parta na wykorzysta-
nin opisanej w poprze-
dnim punkecie zalezno-
sei liniowej pomiedzy
rzednymi linii wplywu
lezacymi pod tvm sa-
mym  wezlen, daje
jeszeze  wieksze  ko-
rzy$el.  Wyplywa to
miedzy innymi z mo-
zliwodei  znacznie lat-
wiejszego i bardziej

zautomatyzowanego obliczania rzednych obwiedni.
Dla lepszego zilustrowania sposobu podaje si¢ przyklad liczbowy.

12— Musty stalowe nitowane



Dana jest belka ciagla dwuprzeslowa o rozpietosei 10,00 + 7,00 = 17,00 m
(rys. 158).

Moment bezwladnosci belki —staly na calej dlugosei belki.

Zaklada sie, ze odstep wezléw wynosi 1,0 m, co pocigga za soba koniecz-
nos¢ wyznaczenia linii wptywowych momentéw zginajacych w 16 przekro-
jach. W sumie zatem, jesli chodzi o momenty zginajace, nalezy obliczyé:

16 - 15 = 240 rzednych.

Stosujac réwnanie 3 momentéw otrzymamy nastgpujacy wzér ogdiny.
na rze¢dne linii wplywowej momentu podporowego dla lewego przesta:

5 Ay —i-a)(l, +1-a) " .
e T ;2) T 0 [26]
gdzie: ¢ —numer rzednej (i = 0,1,2,....... M

I, —rozpietoss lewego przesla,
@ —odstep wezléw (przekrojéw),
I, —rozpietosé prawego przesta.

Rzgdne obwiedni momentéw dodatnich wyraza sie wzorem (dla lewego
przesla):
g n-a (lh+n-a)n-a

N, = o (I, —n- “)l: N _W] ; L2

gdzie n—numer przekroju (i jednoczesnie numer rzednej). Podstawiajac
dane liczbowe otrzymamy:

! 100 — ¢2) ¢
L el — #)s 28
Mty 340 28
i n (10 +n)n
ar, = 19 (10 —n) [1 e *] [29]

Stabelaryzowane obliczenie rzednych obwiedni przybierze postad nastepu-

jaca:

Tablica 45
Obwiednia gérna :
1
4 L o : 100 — 42) ¢
2 100— 2 100 —12); i (100 —®)¢
) ’ ) z (100 —<2)¢ ! 71‘"10 320
] | - A
1 2 3 ] 1= (X)) | 5=(4):340
|
0 0 100 | 0 0
1 1 , 99 | ' 99 —0,2912
2 4 96 192 —0,5647
3 9 91 273 —0,8029
4 16 [ 84 336 —0,9882
b5 25 | 75 375 —1,1029
6 36 [ 64 384 I —1,1294
7 49 51 357 —1,0500
8 64 36 288 —0,8471
9 81 19 171 —0,5029
10 100 0 0 0 -

178



Tablica 46

Obwicdnia dolna

\
‘ 1 | , | 4, —5 (10—n)
Da p (1 by SR (o= |l — (10 - n)n Mo

n\n: 10}10——7& 0 (10—n) |[10-}-n | 340 | 340 [1 - (10+n) n]

| | 340

\ l ! | 16 = (1) % (5)]
9 - JANYS M . A L T — = X

12 |3 [4=@x@) 5 g Pk LW :f 8 = (4) x (7)

| 1 ‘
o 0 10 S|} { 10 | 0 1 | 0
1 0, 9 0,9 11| 003235 0,96765 | 0,8709
20 0,2 8 | 1.6 12 | 0,07059 0,92941 1,4871
3l 0,3 7 2.1 L1383 | 0.11471 0,88529 1,8591
4 0,4 6 | 2,4 | 14 | 0,16471 0,83529 2,0047
5/ 0,5 5 2,5 | 15 | 0,22059 0,77941 1,9485
6| 0,6 4 | 2,4 | 16 | 0,28235 0,71765 1,7224
70 0,7 3 2,1 17 | 0,35000 0,65000 1,3650
8/ 0,8 2 1.6 18 | 0,42353 0,57647 | 0,9224
9 0.9 1 0,9 19 | 0,50294 0,49706 | 0,4474
10/ 1,0 0 0 20 0,588 | 0,412 | 0

Analogicznie wyprowadza sie wzor na rzedne gérnej obwiedni w prawym
przesle; oznaczajac numer rzednej przez (¢’ = 0,1,2........7) otrzymamy
nastepujacy wzor:

i i (7T —3') (14—3" )
NM e e
10

Stabelaryzowane obliczenie rzednych obwiedni w prawym przesle po-
dane jest w tablicy 47.

Tablica 47
Obwiednia gérna w prawym przesie

¢ | T—d | 14— |y = (‘2};82-(1-1»';'1)1'1 Pl K P 1 B F SO S
b s R (SR 4 |- B e [ 8
‘ |
0 ’ 7 | 14 0 |4 3 | 10 ! —0,5042
gt i —0,3835 5 |2 \ 9 | —0,3782
2 5 | 12 —0,5042 818 —02017
3 t 4L ST —0,8546 l 7 0 l 7 | 0
|

Wyznaczenie wszystkich pozostalych rzednych sprowadza sie do dzie-
lenia odcinkéw na okreslong liczbe réwnych ezesci.

A wige dla prawych galezi nalezy dzieli¢ rzedne dolnej obwiedni na tyle
czescei, ile jednosdei zawiera numer danego wezla.

Dla lewych galezi nalezy dzielié sume bezwzglednych wartosci obwiedni
dolnej i gérnej na tyle czescei, ile jednosci zawiera liczba 10—, gdzie ¢ — nu-
mer danego wezla.

Tabelaryczne obliczenie wszystkich rzednych podane jest na tablicach
(48, 49, i 50).

12%
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Tablica 48

Obliezenie rzednyceh prawyceh galezi w pierwszym przesle

BEek 08709 14571/ 1,8591 | 20047 | 19485 ; 1,7224 !1,3650 10,9224 .«),4474
S| | o s | 4+ | s [ e 7 [ 5 [ o
iﬁ}‘:’\‘: (),870950,7735! 0,61970‘i 0,50117 | 0,38970 |0,287707 |0,19500 ;0,11530 0,04971
1 [0,8709/0,7436|0,6197 | 0,5012 J 0.3897 |0,2871 }0,1950 10,1153 [0,0497
3 Tas7101,2394 | 1.0023 | 0,7794 |0,5741 10,3000  [0,2306 }0,0994
3 ﬁi_ 11,8591 f 1,5035 _71,1‘691AI(;T,$6]24 10,5850 10,3450 |0,1491
o l | 20047 | 1,5588 |1,1483 [0,7800 |0,4612 |0,1989
5 T \ 'a _1.9435 1:353 N (7,9750 0,)765' 0,2486
6 - i =L 7226 |L1700 [0,6018  |0,2983
Al el | | 1,3650_ 0,8071  |0,3480
SR [_ |I | } e
9 - : _f l l‘ } | 0,4474
Tablica 4%
Obliczenie vzednych prawyeh galezi w drugim przesie
Rzedna i
obwiedni |[—0,3235 — 10,5042 —0,5546 —0,5042 —0.3782 —0,2017
(dzielna) |
i)y.ielnik 9 ‘ 9 : 9 " 9 !)_ | 9—77 v
]Tr'zyrost 0,03594 ' © 0,05602 | 0, 06162 ' 0,05602 0,04202 | 0.02241
] —0,0359 | —0.0560 i —0,0616 | —0.0560 | —0,0420 | —0,9224
s | —o0m19 |":o,1—1§0‘ijo 1232 7|“:0,nzn_ jiﬂ_,osw 0,048
3 | o018 i 01681 i 01849 | —01681 | —0,1261 L0,0672
4 | 01438 ¥i _ 09941 | —0,2465 | — 02241 —0,1681 0.0896
5 _0,1797 | 0,801 —0,3081 | —0,2801 | —0,2101 |- 0,1120
_n __"0,2156 g -»u,:;:;(il. ~4:3—697 |—-0,33(‘)1 —0,2521 . _0,-1-34_.;;
T 7 | _oesie | 03921 | —04313 | —08921 | —0,2041 01569
Ty :(.),.2575 | —0.4482 4».493(-» 04482 |- 03362 | — 01793
"o | —o3235 | 0.5042 0.5546 | 0,5042 | —0.3782 | —0,2017
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Obliczenie rzednyeh lewyeh galezi Tablica 350
Suima | I . i i
’\if,‘/”(’r'l 0,2912,  0,5647  0,8029 | 0,9882 | 1,1029 | 1,1294 | 1,0500 (0,8471!0,5029
vt | 087090 14871 | 1,8591 | 2,0047 | 11,9485 [ 1,7224 | 1,3650 0.9224) 0,4474
(dziel-| 1,1621  2,0518 | 26620 2,9929 | 3,0514 | 28518 | 24150 1,7695/0,9503
na) | . I
Dziel- 9 8 |7 6 5 & LS 2 ]
_nik | ‘ B 3
]]‘(fjb 0,12012 0,25647 | 0,38029 0,49881] 0,61028 | 0,71295 | 0,80500 08875 0,9503
c — ___: = L i — e —— !_ M— —
1 2 3 | 4+ | s 6 7 8 9
|
1 ‘ | 3 ‘ e . s
2 0,7418 ‘ | ‘ I
__)— . ) — -! —— j e —— — — —
3 0.6127  1.2306 | |
4 0,4835] 0,0742 | 1,4788] ( |
. P s - | N8
5 0,3544,  0,7177 | ],198:’)} 1,5059 \ |
| I~ + e, 4 |
x z = |
6 0.2253] 0,4612 | 0.8182 11,0071} 1,3382 ‘
7 0,0962] 0.2047 | 0,4379| 0,5083| 0,7279 ‘ 1,0094 \
‘ - — = Edl
8 [-0,0329— 0,0517 | 0,057(5| 0,0095| 0,1177 | 0,2965 | 0,5600 |
9 [-0,16211 - 0.3082 |—0,3226/ 0.4394]_ 0,4164 |—0,2450 ‘ -0,0376 | |
1 | -

Wszystkie linie wptywowe sa pokazane na rys. 158.
Przy wiekszej iloci przesel schemat obliczenia rz¢dnych nie ulega zmianie ;
zmieniajg sie jedynie wzory na obwiednie.
Aby calkowicie wyczerpa¢ temat belek ciaglych, nalezy jeszcze podac
przyblizone wzory na obliczenie momentdéw podporowych w belkach o zmien-

a
Ji
Yo o
b
o T B o T Ja

Rys. 159

nym momencie bezwladnodci. Wzory takie zostaly wyprowadzone przez
F. Bleicha w postaci nogdlnionego réwnania trzech momentéw dla belki pel-
nosciennej ; jak podaje antor, bltad w wielkosci momentéw podporowych nie
przekracza 5%/.
Bleich wyprowadzil wzory w oparciu o nastepujace zalozenia:
1) rzeczywiste prawo zmiennosci momentéw bezwladnosei w danym
przesle jest obojetne — decyduje wylacznie stosunek najmniejszego
momentu bezwladnosei do najwickszego;
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2) przy obliczaniu wspdlezynnikéw wchodzacych do réwnania (3) mo-
mentéw przyjeto, ze odwrotno$¢ momentu bezwladnosci zmienia
sie jak nastepuje:

a) w przeslach niesymetrycznych (rys. 159¢) — liniowo,
b) w przestach symetrycznych (rys. 1596) — parabolicznie.

a. Przesia niesymetryczne

Wprowadzajac sprowadzony moment bezwladnosei danego przesla nie-
symetrycznego i oznaczajac go przez I, otrzymuje si¢ na niego nastepuja-
¢y wzlr:

o LI
-[ul = '_[0—_;__]—0—1 3 [30]

dzie: [, —zawsze oznacza moment bezwladnodci lewego skrajnego prze-
kroju belki,
I} —zawsze oznacza moment bezwladnoSei prawego skrajnego
przekroju belki (rys. 159a).
Wprowadza sie nastepnie parametr ¢ okreslony réwnaniem:
Im T ]_0.
i
Jak widadé, zaleznie od tego czy In> I, czy tez I,,<<I,, parametr moze
przybieraé¢ wszelkie wartosci zawarte w przedziale (—1, 41). Miedzy innymi
przy o = 0 otrzymujemy przypadek belki o stalym momencie bezwladnosei.
Réwnanie trzech momentéw przybiera postad:
jvn—l l’n 45 (2'“7-11) -ZlIn l'n =+ (2 +<7-n+1) jl[nlln+1 = -ZlIn l-il,n+l :Z\T:

gdzie: O, i tyy1 s parametrami charakteryzujacymi przeslo I lub odpo-
wiednio .1,

o = [31]

Unil'nsy sy zredukowanymi dlugo$ciami przesel, a mianowicie:

i I,

]ln =T & ]u 1 ]an—I = Tp+l " ]n+l,
Ihr ]Htl

gdzie I, i Vi S sprowadzonynii momentami bezwladnosei przeset
L1 lpyy, obliczonymi ze wzoru (30), a I, — dowolnie obrany poréwnaweczy
moment bezwladnosci, ktéry zreszta nastepnie skraca sie, gdyz wystepuje
we wszystkich wyrazach lewej i prawej strony réwnania, N — jest sumg
reakeji wtérnych, dzialajacych na podporze numer ,,n‘.

Dla ruchomej sily jednostkowej P = 1, N wyraza si¢ wzoreni:

N=—g-1-V, [32]

gdzie zaleznie od tego. czy sila jednostkowa P = 1 znajduje sie w lewym
przesle, tzn. w przeéle numer ,,n*, czy tez w prawym, tzn. w przesle ,n-41¢,
na ¢ otrzymujemy wzory:

7, = ;»l(l - ?) [(2 — 7) =10 ( I'— ;—l)n] —sila P =1 w prawym prze-

v

g, = ;—1(1 — ;’) [(1 +I;) — oL (?)-:I — sila P =1 w lewym przesle;

a— oznacza odleglodé sily P = 1 od lewej podpory danego przesta,



¢, 1 @, sa lmiowymi fankejami parametru o i mozna je przedstawi¢ w pos-
taci:
gpp=d; + Bya; ¢, = A, — By.
A 1 B mozna zatem raz na zawsze obliczyd, co tez zostalo juz wykonane.
Wartosé A i B podaje tablica 31.
Tablica 31
Funkeje @p 1 @0 oy =4, + B, 03¢, = A, — By o

7l T'p ' a Pp ‘ ']‘[-
S0 R | RS ’ B, ; A, ' By 1A, | B
o | o o | o | o [|os5 03589 ‘ 0,0501 | 0,3836 | 0,0749

0,05 10,0926| 0,0429 0,0499 0,0001 0,60 0,3360 0,0384 0,3840 0,0864

|
|
0,10 [0,1710] 0,0729 0,0990 ‘0,000Q 0,65| 0,3071 0,0279 0,3754i 0,0961
!
|
i
|
!

0,15 }0,2359| 0,0921 0,1466 | 0,0029 [0,70| 0,2730 i 0,0189 ! 0,3570 0,1029
= L \

0,20 [0,2880| 0,1024 | 0,1920 ‘ 0,006+ |0,75 0,2341 0,0117 0,3281 0,1055
-1'1.25 0,3281| 0,1055 0,2344 I 0,0117 '|0,80| 0,1920 0,006+ 0,2880 0,1024
70.3[7 0,3570( 0,1029 0,2730 ]l 0,0189 | 0,85 0,1466 0,0029 _8,2359 | 0,0921

0.35 [0,3754| 0,0961 | 0,3071

0,40 10,3840

3 F

0.45 0,3836| 0.0749 “0,3539 | 0,0501 |1,00 0 ] 0 \ 0o i 0
|

0,0864 0,3360 0,0384 10,95] 0,0499 0,0001 01,0926

{
I
I
\
0,0279 {0,90] 0,090 | 0,009 | 0,1710 | 0,0729
1 0,0429

0,50 [0,3750| 0,0625 | 0,3750 ‘0,0625 l

Jezeli oba przesla, przylegle do podpory numer ,n'‘, sa obciazone cigza-
rem réwnomiernie rozlozonym, przy czym natezenie obecigZenia w przesle ,,n‘
wynosi p , a w przesle prawym /11 wynosi P,+4, suma reakeji wtérnych
moze byé latwo obliezona jako iloczyn odpowiedniego p przez calke z wyra-
zenia na ¢, lub odpowiednio ¢, a mianowicie:

g ( | f)) L el b e ( 14 Z)i) [33]

Przesla symetryezne
Jezeli oznaczymy przez [, podobnie jak poprzednio moment bezwlad-

nosci liniowego przekroju belki, przez I,, — moment bezwladnosci prze-
kroju $rodkowego belki, parametr o wyrazi si¢ wzorem:

[34]

o moze bydé dodatnie lub ujemne, zaleznie od tego, czy I, > I,, czy tez
L) = s
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Roéwnanie trzech momentéw przybiera postad:

U.“ L '-)‘(-‘/vn 4, ' .—)"m-i {
(1 fz T{) ;U-u-—l . /n _‘. 2 (1 K ) ﬂ[n lu ":" 2 (I ; j... l)j”-u i /u—'-l

19 <)

+ (1 + ’f“:t‘) Mo Ly =N [35]

N mozna wyrazié wzorem nastepujacym:
N=—g¢- -0, [36]

gdzie analogicznie do poprzednich oznaczein mamy:

P T[S N TS P
g, =7 (1 = ;’) [(1 + %‘\) (1 = “)) 2 ')f’ (lf‘) (z = :';-;“)]. [38]

I tutaj réwniez ¢’ ig¢ ’l dadza sie przedstawié¢ jako liniowe funkeje pa-
P
rametrn «:
¢ = Ai + Bi«; g = A3 + B o,
I‘ -2 . r ’ .
Tablica 52 zawiera wartosci A’ i B’, obliczone dla réznych wartosci sto-

1
sunku 2

Tablica 52
Funkeje "'l" = 4| + Be; rp; =4, + B -«

’ l ’ (,"

" 7 ‘ 7 4 P, 7,
/ — = $:5 FLlie, | - :
A4 B \ B A B’ A’ B’
1 1 ) 2 L i 1 2 2

0 1] 0 0 | 0 0,55) 00,3389 0,0587 0,3836 0,0662

0,05 10,0926, 0,0331 0.0499 0.0099 | 0,601 0,3360 0,0549 0,3840 0,0699

0,0732

0,0000 | 0,0192 0,65 0.3071 | 0,0508 | 0.3754

0.10 10,17 ll)‘ 0L.0546

0,15 10,2359¢ 0.0674 0.1466 0,0276 0,70} 0.2730 0,0463 0,3570 0,0755

0,20 10.2880! 0,0740 z(i.ﬂ)'_’.() 0.0348 0,75] 0.2344 0,0410 0,3281 0.0762

0,25 [0,3281] 0,0762 0,2344 0,0410 | 0,801 0.1920 0,0348 0,2880 0,0740

[ 0.2730 0.0463 0,85 0,1466 0.0276 0,2359 0,0674

0,30 10,3570 0.07553

0,35 [0.3754 0,0732 {0.307] 0,0508 0,901 0,0990 0,0192 0,1710 0,0546
[
l
|
|

|
0,40 0.3840! 0,0699

0.3360 | 0,054H 1 0,95] 0.0499 0.0099 0.0926 0,0331

0.45 10,3836 0,0662 0,3589 00587 1.00 0 0 0 0

.50 10.3750) 0,0625 0,3750 l 0,0625
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W przypadku obcigzenia réwnomiernie rozlozonego o natgzeniu P,
przesle [, i natezeniu p,oy w przesle /[, . suma reakeji wtornych wyrazi
si¢ wzorem:

i 1 9 ’ Un | 5 ¥ | Cln 1391
N > -l-l'” '/u"'/,y( 1 - 5) -[-l)" l'l-ll"l -/“ :l(] . _])_ & 9_!

-}
¢. Przesla symetryezne i niesymetryczne

Jesli po ])1/.(3\](‘ niesymetrycznym lld\t@])ll](‘ przeslo symetryezne lub
na odwrét. to pierwsze dwa v wyrazy rownania trzech momentow 1)1(\1/(‘mv A
wzoru (35). a wszystkie nastepne wyrazy ze wzoru (33) lub na odwrét. Jesli
chodzi o N. to bierzemy wyrazenie — ¢+ -1l" lub — ¢’ -1 -1’ odpowiednio
ze wzorow (32) lub (36). zaleznie od tego czy jest obeiazone przesto niesyme-
tryezne. czy tez symetryezne.

tozdzial V

DOBOR PRZEKROJOW PRETOW DZWIGAROW KRATOWYCH
1. Uwagi ogélne

Przy doborze przekrojow pretéw Lkratownic mostowych nalezy mieé na
nwadze nastepujace zasady racjonalnego projektowania.

1. Niezaleznie od tego czy pret jest Sciskany, czy tez rozciagany. prze-
kréj] jego powinien byé sztywny. Przekrojow gietkich, skladajacych si¢
tylko z blach lub z plaskownikéw, nie nalezy stosowad, gdyz drgaja one silnic
przy jezdzie przez most pojazdéw mechanicznych o znacznej szybkosei.
szezegolnie przy przejeidzie pociagéw kolejowych. Prety rozeciagane moga
byé mniej sztywne od pretow sciskanych. jednak nalezy dazyé. aby réwniez
byly sztywne.

2. Przekroje pretéow powinny sie skladaé¢ z takich elementéw, ktoére
umozliwialyby nie tylko dogodne polaczenia ich ze soba w jeden zespdl kon-
strukeyjuy, lecz réwniez ulatwialyby ich przytwierdzenie do innych pretdw,
np. pretéw kraty do pretéw paséw w kratownicach.

Przekroje pretéw powinny by¢ dostepne i dogodne do nitowania.

3. Po znitowaniu pretéw i zmontowaniu calosci konstrukeji mostowej
prety powinny byé¢ latwo dostepne do pomalowania ze wszystkich stron.

4. Przekroje pretéw powinny mie¢ jak najmniejsza ilo$¢ plaszezyzn
wymagajacych usztywnienia, gdyz usztywnienia niepotrzebnie zwiekszaja
wspolezynnik konstrukeyjny catej konstrulkeji.

5. Przekroje pretéw kraty powinny mieé¢ dwie osie symetrii: jednag
prostopadla do plaszezyzny (1/,\\'153(11(1 druga zas ](‘/QC& w tej p}awwyini(-.

6. Przekrdéj kazdego preta nalezy skladaé¢, w miare moznosei, z nie-
duzej liczby oddzielnych elementéw. aby w ten sposéb uzyskaé w precie
jak najmniejszg liczbe szwow, przez ktore moze sig dostawadé wilgoé nawet
przy szezelnym nitowaniu.

7. Ogodlna grubosé¢ elementow, ktére podlegaja znitowaniu. nie powinna
byé¢ zbyt duza i przekracza¢ maksymalnej granicy, wynoszacej 4d, jezeli sto-
sujemy nity o srednicy d mm.

8. Elementy przekrojow pretéw, jak np. blachy i katowniki, powinny
w miare moznosci mieé¢ jednakowa grubos$é na calej dlugosei pretow.
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9. Przekroje nie powinny mie¢ waskich szczelin, prety zas nie powinny
mieé¢ na swej dlugoséei jakichkolwiek wglebien, w ktérych moglaby zbieraé
si¢ woda.

10. Szerokosé pretéw kraty w plaszezyZnie dZzwigara normalnie nie
powinna by¢ wieksza od 1/15 dlugosei preta, jednakze nie powinna byé muiej-
sza od 1/25 jego dlugosci. Najmniejszy wymiar poprzeczny preta rozeiaganego
powinien byé¢ nie mniejszy od 1/50 — 1/60 jego diugosci.

Zbyt szerokie prety kraty przy polaczeniach sztywnych w wezlach wy-
woluja znaczne naprezenia drugorzedne w elementach kratownicy.

Ponadto tego rodzaju prety nie sa pozadane, gdyz nadaja diwigarom
cigzki wyglad zewnetrzny. !

11. Wysoko$¢ & blach pionowych paséw, w zaleznosei od dlugosci
przedzialu @, mozna przyjaé w granicach 1/10 = 1/15 a.

12. Stosunek wolnej' dlugosci preta Sciskanego do najmniejszego pro-
mienia bezwladnosei jego przekroju, czyli tak zwana smuklosé preta Sciska-
nego nie powinna przekraczaé 150.

Przy obliczaniu na- d _— ]
a !

prezen rozciagajacych w

pretach nalezy braé¢ pole ﬁ :l—‘—‘ ‘j :|—a-;?'

|

[

przekrojn netto, tj. prze- ’
kréj preta po odjeciu od I , +

I |

|

niego przekroju otwordw
na nity; ponadto kazdy ]
element danego preta na- ;
lezy przyjmowaé z naj- L=_F :L
wigkszym mozliwym os-

labieniem, chociazby te oslabienia znajdo-

Tak na przyklad przekréj skrzynkowy
(rys. 160), skladajacy sie z blach pionowych ,
1 poziomych, nalezy przyjmowaé jako osla- LIS e i S o S

+++':,++++f

t
waly sie nie w jednym, lecz w réznych prze- ¢ | =
krojach geometrycznych, ale oddalonych od |+ .+ + + + & + + -
siebie nie wigcej niz o jeden skok nitu. [+ + + + + + + +rﬁ;
¥

. . » V' L) s l -
biony tymi otworami, ktére uwidoezniono L elyea (Y e
w przekroju. Jak widaé z widoku z géry '
na przekrdj tego preta oraz z widoku boez- Rys. 160

nego, przyjete oslabienie odpowiada temu
warunkowi. Rozerwanie preta nastapiloby niewatpliwie po liniach naj-
wigkszych oslabien kazdego elementu.

Przy obliczaniu momentéw statycznych w celu okreélenia polozenia
frodk6w cigzkosci przekroju, jak réwniez momentéw bezwladno$ci dla okresle-
nia smuklofci preta, przekroje pretéw przyjmuje sig brutto, tj. bez odejmo-
wania otworéw na nity.

2. Przekroje paséw diwigaréow gléwnych

Najezesciej stosowane przekroje sg: a) jednoécienne lub teowe, b) dwu-
scienne (skrzynkowe), ¢) w ksztalcie litery H (haowe) oraz rurowe otwarte
z dolu i z goéry i d) wieloScienne.

Przekroje wicloécienne stosuje si¢ tylko w mostach o wielkich rozpie-
tosciach, gdy nie wystarcza przekrdj skrzynkowy nawet przy zastosowaniu
najwigkszych grubosci nitowanych czesei i najwiekszych szerokoéei blach
stosowanych do tego rodzaju przekrojéw paséw.
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Przekroje teowe i skrzynkowe stosujemy najczeéciej w pasach dzwiga-
réw kratowych, przekroje za$ rurowe i haowe umieszczamy zwykle w pasie
srodkowym diZwigaréw o pasach potréjnych.

Przekroje teowe stosowano dawnie] w pasach dZwigaréw mostéw o dosé
znacznych rozpietosciach, dochodzacych do 60 m. Jednakie ze wzgledu na
ich niewielka sztywnosé, szczegélnie wzgledem osi pionowej, a takze wskutek
pewnych trndnosci z doborem przekrojéw pretéw sciskanych kraty iich przy-
twierdzaniem do paséw, obecnie stosuje sie przekroje teowe w pasach kra-
townic tylko do niewielkich rozpietosci, wynoszacych 30 — 40 m.

Przekroje te maja pewne zalety w poréwnaniu z przekrojami pasow
dwusciennych. Przede wszystkim sa bardziej zwarte i nie wymagaja dodatko-
wych krat usztywniajacych, gdyz skladaja sie tylko z jednej galezi.

Ponadto wszystkie elementy paséw teowych przewaznie nagrzewaja
sie w jednakowym stopniu. Wskutek tego przy nagrzewaniu pod wplywem
slonica pasy teowe nie ulegaja odksztalceniu, co zdarza sie w pasach dwuscien-
nych, w ktéryeh zawsze jedna z blach pionowych przekroju moze byé wiecej
nagrzewana niz druga i wtedy nastepuje albo pewne wykrzywienie pasow.
albo powstaja w nich dodatkowe naprezenia, wywolane nieréwnomiernymni
nagrzewaniem si¢ elementéw przekroju.

Zewnetrzna powierzchnia pretéw kratownicy, przypadajaca na jednostke
kwadratows pola diwigara. jest mniejsza przy pasach teowych niz przy
pasach skrzynkowych i innych, a zatem powierzchnia do malowania jest
stosunkowo mniejsza.

Moznosé jednak stosowania przy pasach skrzynkowych sztywniejszych
przekrojéw pretéw kraty oraz latwiejszy i lepszy sposéb polgezenia pretéw
kraty z pasami skrzynkowymi powodujg, ze na ogol czeseiej stosuje si¢ w pa-
sach przekroje skrzynkowe niz teowe.

Rozpatrzmy szezegdlowo wymienione poprzednio rodzaje przekrojow
paséw.

a. Pasy o przekroju {feowym

Najmmiejszy przekréj teowy paséw sklada sig z blachy pionowej i dwéch
katownikdéw (rys. 162).

Najmniejsze wymiary katownikéw, jakie stosuje sie w pasach, sa 80-80-9.
chociaz lepiej jest stosowad katowniki wigksze, poczynajac od 90-90-9.

Najmniejszy wymiar katownikéw uzalezniony jest od dogodnosei ich
nitowania w miejscach stykdw, tak aby mozna byto nalozy¢ naktadke katowni
kows i znitowaé ja z katownikiem pasowym. :

W katownikach 80-80-9 po nalozeniu nakladki (rys. 161) ‘—T
pozostaje tylko 6 mm miedzy krawedzig katownika a gléwka -
nitu o §rednicy 4 = 22 mm. Gdyby-
smy zastosowali grubsze katowniki - *

o tych {samych otworach, to znito- : | 1581 wdla—d
wanie stykéw byloby bardzo trudne. pPAR .

. Wysokos¢ blach pionowych 7 T bmm 1
bierzemy co najmniej taka, aby
poza katownikami pasa mozna bylo Rys. 161 Lureildx

umies$cié dwa szeregi nitéw rozsta-
wionych szeregowo lub trzy szeregi — w szachownice. a wigc okolo
300 = 600 mm

Gruboéé blach pionowych waha sie w granicach 9 -+~ 16 mm.

Zwigksze ni¢  przekrojow osiaga sie¢ przez dodawanie blach poziomych
1 dodatkowych blach pionowych (rvs. 163).
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W pasie sciskanym wolna wysokosé blachy pionowej poza katownikami
nie powmn& byc wieksza od 150, jezeli & jest gruboscia blachy (rys. 162).

Oczywiscie to samo dotyezy blach poziomych.

Warunek ten wynika z tego, Ze przy wolnej szerokosci blachy wiekszej
od 154 blacha $ciskana moze sig sfaldowadé (miejscowa utrata statecznosei).

b1

——— —

D —t $ ¥
HA i~ | e, 5=
) k
—-—4£
H
Rys. 163 Rys. 164 Rys. 165

Zwykle jednak krawedzie blach pionowych usztywnia si¢ niewielkimi
katownikami pojedyn(uymi lub czasem podwdjnymi (rys. 164 i 165), ktérych
przy obliczaniu naprezen nie wlicza sig¢ do przekroju pasa, gdv/ zwykle ka-
towniki te sg przerywane w wezlach. Przy obliczaniu promienia bezwladnogei
przekroju mozna je wlicza¢é do momentu bezwladnosci przekroju brutto.

Szeroko$é blach poziomych powinna si¢ réwnaé b, = & + 2b + min.
25 do 30 mm (rys. 164), lecz tak aby e < 3,5 d lub — jezeli e > 3.5d — to
e, = 65 mm (rys. 165), aby mozna bylo poza katownikami pasowymi postawié¢
na blachach z kazdej strony jeszcze co najmniej jeden szereg nitéw.

Blachy pionowe zasadniczo nie powinny byé ciensze od blach poziomych,
katowniki za§ — od blach pionowych.

Warunek ten wynika z tego, ze przyrost sit w pasach powstaje od skla-
dowych poziomych krzy/,ulcow przenoszacych te sity w wezlach bezposrednio
na blachy pionowe paséw, ktére z kolei przez katowniki Pasowe pIzenosza
je na blach) poziome. Wskutek tego zaréwno bldChy pionowe jak i katowniki
pasowe sa troche przeciazone w pobhyu wezléow 1 dla-

tego jest rzecza pozadana, aby w blachach pionowych T-‘
katownikach byt wiekszy przekrdj, niezbedny dla pasa. H

: Hi d-

T A [ A g

e,
At

ke L, = =
Rys. 166 Rys. 167 Rys. 168

Zwiekszenie teowych przekrojéw paséw mozna osiggnaé réwniez przes
zwigkszenie: szerokosci bokéw kgtownikéw, wysokosei blach pionowych,
liezby oraz szerokosei blach poziomych.
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Grubos¢ wszystkich blach poziomych, ze wzgledu na dogodnosé stylko-
wania, nalezy w przekroju stosowaé jednakows na calej dlugosci pasa.

Dla usztywnienia przekrojow pasa wzgledem osi pionowej mozna pod
blachami umieseié¢ katowniki (rys. 166), lecz wéwezas katowniki usztywnia-
jace nalezy stawiaé na ])odkla,dkwh. ktére w weztach moga byé¢ wyeinane,
a na ich miejsce wstawione poziome blachy wezlowe, shuzace do przytwierdze-
nia do nich teznikéw poziomych (rys. 167).

Jezeli stosuje sie dodatkowe blachy pionowe (rys. 168), to grubosé¢ tych
blach nalezy dawaé taka samag jak grubosé¢ katownikéw pasowych, gdyz
takie wyréwnanie powierzchni ulatwia przytwierdzenie do paséw belek po-
przecznych i rozpoérek teznikéw podluznych i poprzecznych.

b. Pasy o przckroju skrzynkowym

Pasy o przekroju skrzynkowym lub dwusciennym skladaja sie wlasciwie
7z dwoch paséw o przekroju teowym i jezeli chodzi o pas dolny, to bardzo
czesto te dwa pasy o przekroju teowym nie laczy si¢ ze soby na calej dlugosei
(rys. 169), lecz tylko w wezlach i to co pewien odstep.

Pomiedzy blachami poziomymi pozostaje wtedy szczelina, przez ktovy
wycieka ze skrzynki woda, jesli tam si¢ dostala.

Pas gérny natomiast stanowi zawsze jedng calosé¢, niezaleznie od tego
czy jest on Sciskany. czy tez rozciagany (rys. 170).

»
T T E : =
i
[ ] I‘b \
|
|
I

Blachy poziome lacza dwa teowniki, wykonane z blach pionowyech oraz
,katmvnikéw i przekrywaja skrzynke pasa od gory.

N t]mme].vy rozstaw b w swietle blach plonowych uwarunkowany jest
(100'0(11109014 1 mozliwos$cia nitowania, Moze on byé przyjety w 010,111((10}1
200 = 250 mm (rys. 170).

Odleglo\o poml(c(l/y blachami pionowymi w przekrojach skrzynkowych
paséw zalezy w gléwnej mierze od wysokosei tych blach, ktéra z kolei zalezy
od rozpietosei dzwigaréw. Wedlug wzoru empirycznego. podanego przez
Schapera, wysokos¢ blach pionowych w centymetrach mozna przyjmowaé

2

jako h = jezeli I. oznacza rozpietoSé teovetyczna dzwigara, wyrazong

4
40’
w metrach. Odleglo$¢ b pomiedzy blachami pionowymi mozna wtedy przyj-
mowad:

przy malych i srednich rozpietosciach b = (h—0,1L) ¢,
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— przy duzych rozpietosciach b = (A—0,2L) cm, przy czym A powinna
by¢ wyrazona w centymetrach, a L w metrach.

Liczba blach, zaréwno w $ciankach pionowych jak i poziomych, zalezy
od grubosei poszczegélnych blach.

Majac na wzgledzie, ze Srednica nitéw, ktéra stosujemy normalnie w pa-
sach, nie jest wigksza od d = 26 mm, ogélna grubosé nitowania czeséci prze-
kroju, z uwzglednieniem nakladek w stykach, nie' powinna byé¢ wicksza.
od 4d, tj. niec wieksza niz 104 mm.

8 =

J )

b

S = S

Rys. 171 Rys. 172

Szeroko$é blach poziomych powinna byé taka, aby blachy pokrywaly
katownik paséw i ponadto nieco wysta,wmly poza krawedzie katownikow
zewnetrznych (rys. 171), ezyli b, = b -} 20, + 26 4+ (25 = 30) mm.

Zwiekszenie szerokosci o 256 -~ 30 mm uzas&dma, sie tym, ze boki kqtowm-
kéw moga byé nieco szersze, blachv zas poziome moga by¢ nieco wezsze od
wymiaréw teoretycznych, co wynika z tolerancji, jakie dopuszczaja warunki

techniczne dostawy stali walcowanej przez

‘ o = 3 huty. Jezeli szerokosé blachy b bylaby $cisle
== e 3

I L réwna b -+ 2b; + 24, to blachy poziome

moglyby nie pokrywaé calkowicie katowni-

kéw pasowych (rys. 172), co spowodowaloby
nieestetyezny wyglad konstrukeji.

Poza tym wymagania stawiane prawid-
lowo uksztaltowanemu przekrojowi pasa
skrzynkowego sg te same co i dla paséw te-
owych jednogciennych.

Przy znacznych pl?ekrojach paséw bla-

’_J- L chy poziome moga mie¢ do 1,56 m szerokos-

¢i, a nawet, i wiecej, co moze spowodowad

Rys. 173 trudnoé w otrzymaniu tak dlugich blach

Mozemy stosowaé w tych przypadkach na:

szerokosci przekroju pasa dwie blachy. jedna np. szerokosei 1,0 m, druga zas
0,5 m i stosowaé je na przemian (rys. 173).

W pasach $ciskanych krawedzie blach pionowych nalezy usztywnia¢
katownikami, ktére umieszeza si¢ przewaznie na zewnatrz skrzynki. Katowni-
ki te staramy si¢ uklada¢ wzdluz calej diugosci pasa i wéwezas wliczamy je
do przekroju. W miare mozno$ci nalezy katowniki stosowaé¢ o takiej samej
grubosci co zasadnicze katowniki pasowe.
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Jezeli pomiedzy katownikami paqowymi a kattownikami 11S/tv“nio,jat-
cymi umieszezamy dodatkows blache pionowa, to grubosé jej powmna odpo-
wiadaé grubosci katownikéw, a szerokosé jej powinna byé mniejsza o 5 = 10
mm od od,leglosm pomiedzy bokami tych katownikéw.

Dodatkowa blacha ulatwia przytwierdzenie belek poprzecznych i rozpérek
teznikéw do pasa (katowniki pionowe dobrze nakladaja sie wéwezas na pasy)
oraz wyréwnuje niedcislosci walcowania katownikéw i blach uniwersalnych,
ktére w danych przypadkach mogsg byé stosowane,

Katowniki, stosownie do warunkoéw technicznych, moga mieé boki np.
o 3 mm szersze, blacha za$ moze by¢ szersza o 3 — 4 mm.

Gdybysmy przy wysokosci blach pionowych wynoszacej np. 500 mm
1 katownikach pasowych i usztywniajacych o bokach 100 mm cheieli zasto-
sowad blache o szerokosci 300 mm, to blacha taka nie zmiescitaby sie pomiedzy
lqtoleilmlni i musieliby$my ja zheblowaé co najmniej o 6 mm. Stosujac
zas$ blachg o szerokosei 290 mm mamy pewnosé, ze przekréj moégthy by¢
bez heblowania zlozony W warsztacie.

Rozstaw blach pionowych, jak to juz wykazano, zalezy od ich wysokosci.

Zasadniezo nalezy dazy¢ do tego, aby smuklosé pasa Sciskanego, zaréwno
wzgledem osi pionowej jak 1 wzgledem osi poziomej, byla jednakowa, zwykle
jednak Iy jest wieksze od Iz (rys. 170).

Oznaczajac dlugosé przedzialu diwigara przez o i promien bezwladnosci
przekroju pasa przez i, a patrzac z goéry na dzwigar z teznikami podluznymi
oznaczymy dlugosé przedzialu tego samego pasa przez «, i promien bezwlad-

kit . : : ; a, a
nosci jego przekroju przez i, to powinien byé zachowany stosunek: s
- 2

Rozstaw blach pionowych uzalezniamy od ich wysoko$ei, przy czym
rozstaw jest wickszy przy wyzszych blachach pionowych, i odwrotnie. Wa-
runek ten nie tylko wynika z wyréwnania smuklosei, lecz réwniez i z dogodnosei
nitowania; glebokie i waskie skrzynki utrudniaja nitowanie i dlatego stosowania
takich skrzynek malezy unikad.

Czasem blachy pionowe przekrojéw skrzynkowych trzeba umieszczaé
w niewielkiej odleglosei, np. w dzwigarach ruchomych klapowych.

Jezeli sciskany dolny pas skrzynkowy sklada
sie z dwéch oddzielnych galezi ze szczeling po- |
dluzna pomiedzy blachami poziomymi, to nalezy i
przestrzegaé, aby momenty bezwladnosei tych I | W
galezi wzgledem ich osi pionowych nie byly zbyt |
male, gdyz powoduje to trudnos$ci przy polacze- :
niach tych galezi badz krata, badZ przewigzkami. ‘
Polaczenia takie sa konieczne do wytworzenia .
przekroju z dwéch galezi, ktéry odpowiadalby |
pod wzgledem sztywnosei wedlug osi pionowej
przekrojowi jednolitemnu, tj. jakby z polaczonymi

. . - . ———— b
galeziami na calej diugodei. [ I ==
W kazdym razie mmoment bezwladnosei oby- | | ‘ l
dwu galezi przekroju wzgledem osi y powinien by¢ et
wiekszy od momentu bezwladnosel tych samych T
S y Y - mind0

galezi wzgledem osi poziomej, czyli I, > I,.
Szczelina pomiedzy blachami poziomymi
powinna mieé szeroko$é¢ co najmniecj 40 mm
(rys. 174).
Jezeli skrzynkowy pas dolny jest jednolity, tj. od dolu zamkniety, to
A4 blachfz.ch poziomych nalezy w pewnych odst¢pach wykonaé otwory, przez

lu
Rys. 174
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ktére splywalaby woda. Zwykle otwory cakie wykonuje si¢ w poblizu we-
zlow pasa (rys. 175).

Poniewaz otwory o $rednicy okolo 40 mm oslabiajg znacznie przekrdj
pasa, przeto w tych miejscach nalezy umieszcza¢ dodatkowe blachy naklad-
kowe, ktére wyréwnuja przekrdj pasa netto. W otwory te, uszczelnione
na obwodzie dodatkowymi nitami, wkreca sie rurki odwadniajace, ktére
u dolu pasa wystaja na 2 do 3 em. Tylko rurki gérne maja od wewnatrz pasa
krawedzie zaokraglone. co nlatwia splyw ,wody (rys. 288).

3860

Przy pasach prostych jest rzecza wazna, aby polozenie Srodka ciezkosci
przekrojéw w réznych przedzialach pasa bylo w miare moznosei jednakowe
wzgledem krawedzi katownikéw pasowych. W zwiazku z tym przy zmianie
ilosci materiatu w blachach poziomych nalezy réwniez odpowiednio zmieniaé
ilogé materialu w blachach pionowych (rys. 176).

Trudno jest jednak zawsze utrzymac srodek ciezkosdci przekrojow paséw
w jednakowej odleglosci od krawedzi katownikéw pasowych, szezegdlnie
w przypadkach, gdy zachodzg czeste zmiany sit w przedzialach pasa prostego.

W pasach prostych za o kratownicy przyjmuje si¢ zwykle srednia od-
leglosé srodkéw cigzkosci przekrojéw pasa.

Przy znacznej réznicy w polozeniu érodkéw ciezkosci przekrojéow w sa-
siednich przedzialach paséw prostych moga powsta¢ w nich do§é¢ znaczne
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Rys. 176

naprezenia dodatkowe, ktérych zwykle przy obliczaniu naprezen w pasach
nie bierze sie pod uwage. Nalezy unika¢ tych naprezen lub zmniejszaé je w mia-
re MOZNOSCi.

Praktycznie w pasach prostych mozemy tolerowaé réznice odleglosei
srodkéw cigzkosei przekrojéw w sasiednich przedzialach diwigara, jezeli
miedci sig ona w granicach 39, wysokosci blachy pionowej pasa. '

W pasach zalamanych réz- |
nica ta moze byé wieksza, gdyz
w tym przypadku zawsze moze-
my skierowaé $cisle obliczone
osie obojetne przekrojéw paséw
do wezla kratownicy (rys. 177).

Jezeli za$§ zasady tej przy
doborze przekrojéow pasa slabo
zatlamanego w ogdle nie przestrze-
ga sie, wtedy nalezy przyjmowac
(przy wykreslaniu konstrukeji) od-

7,52

Rys. 178

leglodei srodkow ciezkosci  obliczone dla kazdego poszezegdlnego preta.
Przy znacznej réznicy w polozeniu §rodkéw ciezkosei dwéeh sgsiednich pre-
tow przecigcie sie gérnych i dolnych krawedzi przekrojéw otrzymuje sie
w znacznej odlegloSci od teoretycznego punktu wezla,
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Taka konstrukcja wezla, jakkolwiek jest prawidlowa, sprawia nieprzy-
jemne wrazenie optyczne i jest nieestetyczna (rys. 178).

Jednakze w pasach slabo zalamanych, gdzie prety schodzace si¢ w we-
zlach tworzs katy zblizone do 180°, lepiej jest dobieraé takie przekroje,
jakie sa w pasach prostych, przy czym dopuszczalna réznica w polozeniu

/ 7,52
l

Rys. 179
srodkéw ciezkosci przekrojow w sasiednich przedzialach nie moze przekraczaé
3%, wysokosci blachy pionowej pasa. W takim przypadku nalezy przyjmo-
waé przy wykre§laniu konstrukeji pasa $rednig odlegtosé srodkéw ciezkodei
wszystkich jego pretéw (rys. 179).

¢. Pasy haowe i rurowe

Przekroje paséw hao- W
wych lub rurowych otwar- g |
tych od dolu i od goéry, tj. '=l :
skladajgcych si¢ z dwdéch | |
oddzielnych galezi, przed- | |
stawione sg na rys. 180, L | ‘—f |

181 1 182. - : " }.__El !
|

Zalety tych paséw jest :
|
|

=

to. ze maja one dwie osie
symetrii, jesli tylko w prze- =
kroju rurowym nie zwigk-

szamy - przekroju jedno- Rys. 180 Rys. 181
stronnie za pomocy pla-

skownikéw, ktére zwykle !

I
umieszezamy pod katowni- ﬁj I J:' ‘=U f f’
i

I~

¥

kami poziomymi (rys. 183).
Przekrdj haowy, skla-
dajacy si¢ z blach piono- .—f-— ] ., M+ U,
wych obwodowych galezi |
wzdluz polaczonych, jest |
sztywniejszy i bardziej eko- '
nomiezny o}(,i przekronu ru- '_—‘U | L' éi g
rowego. Przekréj bowiem - ly :
rurowy, skladajacy  sie Rys. 182 Rys. 183
z dwéch oddzielnych gale- ‘
zi, wymaga odpowiednich usztywnien w dwéch plaszezyznach, a mianowicie
u gory iu dolu, aby w pasach §ciskanych mégt byé uwazany za przekrdj
jednolity.
W tyeh przekrojach, majacych $rodki ciezkosei posrodku wysokosei,
wezly kratownicy leza na ich osi i na te wezly nalezy skierowaé osie kraty.
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Blachy wezlowe przy tych przekrojach paséw moga wypasé wieksze
niz przy przekrojach skrzynkowych.

Przy stosowaniu tych przekrojéw w dzwigarach o dwéch pasach nastre-
ezajy one pewne trudnosci w przytwierdzaniu belek poprzecznych do paséw
jak réwniez rozpérek z teznikami podluznymi. Dla-
tego wigc stosujemy je, jak to juz bylo wspomniane,

w pasach Srodkowych diwigaréw o trzech pasach
(rys. 184).

Przy niewielkich silach przekroje skrzynkowe
w pasach, jak réwniez przekroje haowe oraz rurowe
w krzyzulecach i shipach, moga byé wvkonane z ko- WJ
rytek, dwuteéwek i zetownikéw. - ? |

Rys. 184 Rys. 185

Przekroje te mozna zwigkszy¢ przez dodanie blach pionowych (rys. 185).

Juz w rozdziale o nitowaniu zaznaczono, ze nie nalezy stosowac blach
waskich, ktére mozna laczyé¢ z innymi elementami tylko jednym szeregiem
nitow. Ponadto nalezy przypomnie¢, zZe najmniejsza szerokosé¢ blach, ktdra
mozna stosowaé w pretach diwigaréw, wynosi 130 mm. Jest to bowiem sze-
rokos¢, ktéra umozliwia ustawienie dwéch przestepnych szeregéw nitéw w od-
legltosei 60 mm jeden od drugiego.

d. Pasy wiecloscienne
Przekroje wieloscienne (rys. 1836, b) sa stosowane tylko w mostach

o bardzo duzych rozpietosciach. gdy przekroje paséw wymagaja kilku ty-
siecy cm?. :

b
x> IT
[ — T II
—— =

T i

B M/

Rys. 186
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3. Uszlywnienia pasow

Wszystkie przekroje paséw,. szczegélnie seiskanych, wymagajg takich
usztywnien, ktére zabezpieczalyby niezmiennodé ksztaltu przekrojéw paséw

na calej ich dlugosei.

Jezeli mamy pasy jednoScienne, to blachy poziome i katowniki powinny
tworzy¢ kat prosty z blachami pionowymi.

Przekroje skrzynkowe, ktére
sa zlozone zaréwno z blach jak
i z katownikéw. powinny two-
rzy¢é czworobok prostokatny i za-
chowywaé ten ksztalt na calej
dingosci pasa. Niezmiennos$é prze-
krojow pasa osigga si¢ przez spe-
cjalne usztywnienie poprzeczne.

Przekroje teowe paséw jed-
noéciennych z blachami wysta-
jacymi poza boki katownikéw
usztywnia sie w sposéb podany
na rys. 187 1 188,

Przekroje skrzynkowe pasow
usztywnia sie za pomocs przepon,

Rys. 187

Rys. 188

tj. blach usztywnionych po bokach katownikami, ustawionych i przynitowa-
nych do skrzynek lub rur przekrojéow prostopadle do blach pionowych i pozio-

Rys. 190

mych albo przynitowa-
nych prostopadle tylko
do blach pionowych i pod
pewnym katem do blach
poziomych.

Pochylone przepony
ukoéne stosuje sie rza-
dziej 1 w tym celu, aby
nie oslabia¢ blach piono-
wych przekroju pasa do-
datkowymi otworami na
nity, ktore przytwierdza-
ja katowniki przepon do
blach pionowych pasa
(rys. 189).

Sposoby ustawiania
przepon do paséw sg
przedstawione na  1ys.
1901 191.

Przepony w pasach
nIieszezamy zZawsze W
wezlach dzwigarow.

Ponadto w pasach
sciskanych nalezy prze-

‘pony ustawiaé pomiedzy

wezlami i w odleglosci
2.5 =~ 3,bm.

W pasach rozcigganych odleglo$¢ pomigdzy przeponami. moze docho-

dzi¢ do 5,0 = 6,0 m.
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Grubos¢ blach przepon zalezy od ich wymiardw i moze byé w granicach
7 - 12 mm.

Pasy o znacznych wymiarach wymagaja duzych przepon. (‘zasem jednakze
moze sie okazac. ze stosowanie w przeponach blach o mniejszej grubosci oraz
ich usztywnienie (rys. 192) moze okazaé sie bardzo kosztowne.
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Rys. 191 Rys. 102

Nickiedy przy duzych przekrojach. zam'ast przepon z blach wykonuje
si¢ przepony ze skizyzowanych katownikow (rys. 193).

Blachy pionowe paséw, zardéwno sciskanych jak i rozeigganych. powinny

by¢ polaczone pomigdzy przeponami krata lub przewiazkami, aby odleglosé
tych blach nie mogla sie zmienia¢ i zachowywala swa teoretyczna wielkose
(rys. 176 1 194). Do usztywnie-
nia blach pionowych w nowszych
mostach uzywa si¢ prawie wy-
lacznie przewiazek.
' Przekrdj poprzeczny pasow
r rozeigganych rzadziej znicksztal-
| ca sie 1 dlatego pasy poprzeczne
nie wymagajg tak siluych oraz
liecznych usztywnieit co pasy Sci-
skane i Sciskano-rozciggane.

Aby zapobiec przesnwaniu
sig blach pionowych w pasach
i skrzynkowych wystarcezy uniesecic:
1) w pasach rozciaganych —

przewiazki @ na dwa nity
przy wezlach (rys. 194),
H 2) w pasach Sciskanych —
przewiazki na trzy nity
w odstepach okolo 2—3
przewigzek na przedzial

= iEee
1

T___T_' | = st

I Ly T | T ] -
; t ! ! : ! = (rys. 176).
3) w pasach sciskano-zgina-
s, 193 nych — ¢o zachodzi wno-

gach ramownic pochytych
— przewiazki na trzy nity, przy eczym przewigzki te mozna poly-
czy¢ moeng krvata (rys. 1495).
We wszystkich trzech wymienionych przypadkach nalezy obowigzkowo
stosowad przewigzki w polaczeniu z przeponami w pasach.
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4. Obliczanie naprezen w pasach

Przy doborze przekrojéw paséw i obliczaniu naprezen w pasach rozcia-
ganych nalezy przyjmowaé zawsze przekrdj netto, ktéry stanowi ma ogél
0,88 — 0,85 przekroju brutto.

Nity powinny byé w elementach przekroju tak rozstawione, aby osla-
bienie catego przekroju bylo jak najmmiejsze, rzadko jednak udaje si¢ zmniej-
szyé przekré) mniej niz o 129, przekroju brutto.

W pasach §ciskanych nalezy mieé na uwadze przede wszystkim mozli-
wo§¢ wyboczenia przedzialu pasa pomiedzy wezlami.

198
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Smuklos¢ paséw normalnie wynosi
10 = 40, a zatem zmniejszenie dopu-
szezalnego naprezenia przez wyboczenie
jest niewielkie.

Za wolng dlugosé pretéw pasa na-
lezy przyjmowaé¢ dlugosé - przedziatu
pomiedzy wezlami diwigara lub pomie-
dzy wezlami teznikéw poziomych, przy
czym promien bezwladnosei przekrojéw
nalezy bra¢ wzgledem osi poziomej oraz
pionowej 1 ostatecznie przyjaé, co jest
najniekorzystniejsze.

Czesto pasy (szcezegélnie gorne)
w mostach kolejowych z jazda gérna,
ktére maja rozpietosé okolo 40 m, i w
mostach drogowych o dowolnej rozpie-
tosci sa nie tylko Sciskane lub rozciggane
w zaleznosei od systemu diwigaréw, lecz
takze zginane. W takim przypadku
naprezenia w tych pasach nalezy okres-
la¢ wedlug wzoru:

. S M

dla pasa $ciskanego o = — ooty

@ e n

! : S I M
idlapasarozciggancgo o = — — + -

ﬁ H ]l "

Przy obliczaniu miejscowych mo-
mentéw gnacych w pretach pasa przyj-
muje sie za rozpietosé pretow dlugosé
przedzialu, przy czym prety pasa uwaza
sig za czedciowo utwierdzone swymi
koncami.

Aby w podanych wzorach zmniej-
szyé drugi wyraz wplywajacy na na-
prezenia, zaleca sie wysoko&é pasa nieco
zwiekszaé¢, jednakze nalezy przestrze-
1
S
10

W dzwigarach kratowych z pasami
krzywymi pasy pomiedzy wezlami za-
sadniczo stosuje sie w ksztalcie odein-
kéw prostych i zwykle powinny one
tworzy¢ wieloboki.

gaté granicy & L.

Jednak eczasami, majac na wazgle-
dzie estetyke mostu, stosuje sie pasy
w postaci ciaglych krzywych kolowych
lub parabolicznych. jezeli strzalka pasa
krzywego nie jest wielka. Pociaga to
za sobg dodatkowe naprezenia, ktére
przy obliczaniu paséw nalezy uwzgled-
niaé.

Przy obliczaniu pasa krzywego ja-
ko dodatkowy moment gnacy mozna
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przyjac¢ M = S (rvys. l‘)()) jezeli przez | OZNAGZY I \ll/,d.ll\(; tuku na dlugosci
przedzialu, przez S zas — sSciskajaca a sile osiowa w precie pasa.

Przy znacznej krzywiznie paséw dodatkowych naprezenia moga wypam
dos¢ znaezne, przeto w tych przypadkach mozna wezly pasa nieco opuseic
lub tak podmeso. aby moment ten nieco zmniejszyé: wéwezas dodatkowy
moment bedzie nie fS. lecz f,F (rvs. 197).

Rys. 196 Rys. 197

Tak postapiono przy projektowaniu mostu czwartego przez Wisle w Kra-
kowie, przy czym w pretach Sciskanych uwzgledniano krzywizne paséw
albo wspoéltezynnik wyboczeniowy ¢, stosownie do tego co bylo niekorzystniej-
sze dla danego preta.

2. Siyki w pasach

Przekrycie blach pionowych w pasach zawsze powinno byé wykonane
za pomocy nakladek dwustronnych. Jezeli ponadto wolna wysokosé A (rys.
198) nie jest mniejsza od 2/3 A, to nakladki moga by¢ umieszczone tylko na
wolnej wysokosei blach pionowych; w przeciwnym razie nalezy dazy¢ do tego,
aby blacha przerwana byla kryta wzdluz calej szerokosci (rys. 199).

Przy waskich blachach

.r—; T ‘ pionowych 1 kryciu ich sty-
o kéw na niewielkiej tyltko sze-
: rokosci otrzymuje sig niepra-
: widlowy  rozklad naprezen
1 n i nastepuje znaczny wzrost na-
| l prezen dodatkowych w bla-
—-— chach, a takze w calym prze-
I kroju w poblizu styku.
Przy scianach pionowych
skladajacych sie z kilku blach
Rys. 198 Rys. 199 pionowych stosujemy zawsze
styki schodkowe i obliczamy je
woéwezas wedlug zasad ogdlnych, pod.mych w czesci pierwszej, rozdz. VI.
Nity w nakladkach stawiamy przewaznie w szeregach przestepnych i na
koncach nakladek w skrajnych szeregach paséw rozciaganych wykonujemy
najwyzej dwa nity (rys. 200). W pasach za$ éciskanych nie wiecej niz tray
nity. Takie rozstawienie nitéw umozliwia obliczenie przekroju blach pio-
nowych z mniejszym ostabieniem, gdyz w nastepnych szeregach — pomimo
wieksze] ilosci nitéw w ]e(lnym przekroju, a zatem wiekszego oslabienia
-blach — zaczynajg pracowaé takze nakladki stykowe. ktérych laczny praekro)
jest zawsze wiekszy od przekroju blachy, ktérej styk kryja.

= | =

——— P s T ]
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Najmniejsza grubosé nakladek stvkowych w pasach powinna wynosié
S mm.

W pierwszym szeregu poziomym nitéow w nakladkach stykowych pray
katownikach pasowych nalezy stawia¢ co najmniej dwa nity z kazdej strony

T
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Rys, 200

styku, gdyz czesé blachy pionowej pod katownikami pasowymi nie jest kryta
naktadkami i dlatego nity przy katownikach muszg przenosi¢ przez nakiadki
réwniez sile przypadajgca na pas blachy pionowej. réwny szerokosci boku
katownika pasowego.

Od strony katownika usztywniajacego zwykle jedna z nakladek styko-
wych po tej stronie blachy pionowej. gdzie nie ma katownika. przekrywa
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Rys. 201

styk do zewngtrznej krawedzi blachy i dlatego w skrajnym odeinku nakladki
w szeregu poziomym mozna pozostawiaé po jednym nicie (rys. 201). Na rys.
202 podane jest przekrycie stykéw srodkowych dwéch blach pionowych pasa
dolnego za pomoca dwustronnych naktadek.

Blachy poziome zwykle laczy sie na styki stopniowe i przekrywa sie
nakladkami pojedynczymi o tej samej szerokosci i grubosei co blachy pozio-
me pasa (rys. 203a).

Jezeli blachy poziome majg jednakows szerokosd, lecz rézng grubosé,
czego nalezy unikaé przy doborze przekrojow paséw. to nakladka ma wymiary
blachy najgrubszej z blach przerywanych (vys. 203b).

Jezeli jedna z blach poziomych jest we#sza i szeroko$¢ jej réwna sie
np. odleglosei pomiedzy blachami pionowymi. to wtedy nakladka stykowa
moze byé o szerokos$ei oraz grubosei blach szerszyeh i kryé styki wszystkich
blach, nie wylaczajac stykn blachy wezszej, przy czym dodatkowo umieszeza
si¢ przekladki wyréwnaweze po obu bokach blachy zwezonej (rys. 204). Nie-
kiedy blache wezsza wycina sie takiej dlugosei, aby mozna bylo umieScié¢ na-
kladke szeroka, przekrywajaca styki wszystkich blach szerokich nizej polozonych.
Nastepnie na wierzchu nakladki szerokiej umieszcza sie blache wasks, ktéra
7z kazdej strony wystaje na pot nakladki poza styk szerokiej blachy naklad-
kowej i przerwanej blachy waskiej (rys. 205).
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W kazdym poszczegélnym przypadku nalezy obliczy¢, jaki sposéb prze-
krycia wymaga mniej materialu, 1 ten stosowac.

W przypadku gdy w jednym przedziale pasa jest jedna blacha pozioma
wigcej niz w sasiednim przedziale, wtedy ta blacha pozioma. toeretycznie
koneczaca sie w wezle, zwykle wyd}u@n :
sig i stuzy za nakladke do przekrycia
styku innych blach nizej polozonych. I
W takim przypadku nalezy tylko s’fylk y‘
pierwszej blachy poziomej w przedziale /_alli,_q’\

¢ ¢

o mniejszej ilosei blach przesunaé od
wezla na pol nakladki i nastepnie two-
rzyé juz normalny styk schodkowy dla T
innych blach poziomych pasa. il
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Rys. 203

Czasem stosuje sie zamiast stykéw schodkowych styki skrzyzowane
(rys. 206), ale tylko w przypadku co najmniej trzech blach. Styk ten mozna
uwazaé za silniejszy od zwyklego

(e ;  styku schodkowego, gdyz niektére

= —T T Mty pracujg w nim jako nity dwu-
ciete, lecz jest on niedogodny przy
Rys. 204 zestawianiu paséw i dlatego rzadzej

jest stosowany.
Styki katownikéw kryjemy nakladkami z katownikéw, jak to juz omo-
wiono w czeéci pierwszej. rozdz. VI
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Katowniki ulozone symetrycznie w przekroju preta zawsze maja styk
W jednym i tym samym przekroju, katowniki zas wewnetrzne i zewnetrzne
w przekrojach dwusciennych przewainie otrzymuja styki przesuniete na
dhugosé polowy nakladki katownikowej (rys. 207).

Nalezy ogélnie stwierdzié, ze wszystkie symetryczne elementy pretéw
powinny mieé styki jednakowo rozmieszczone, gdyz to powoduje jednakowe
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rozstawienie nitéw wzdiuz
calej dlugosci danego ele- i
mentu, dzieki czemu otrzy- = T
muje sie¢ mniej réznorod- L :
nych elementéw.
Trasowanie nitéw nale- L
7y do prac odpowiedzialnych
i wymaga wykwalifikowa-
nych pracownikéw, dobrze  stgk  styklbe T
znajacych sie na rysunkach i I
konstrukeyjnych i dlatego
trasowanie zalicza sie do
prac kosztownych, Im wie-
cej jest jednakowych ele- stk
mentéw w danej konstruk- — "]
cji, tym mniej jest réznych
szablonéw do wykonania
i w zwigzku z tym ogdlny i
koszt pracy moze byé nizszy. il |
Nastepnym warunkiem, —S/[UT _ sk/o i
jaki stawiamy konstrukeji H
nie tylko paséw, lecz takze i L
innych cze$ci mostowych,
co do rozmieszczenia stykow
jest to, ze styki dwdceh T {

T
I

slyk 161,
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=

r
1

t

T

T

1
T

przylegajacych do siebie ele- Ll i
mentéw nie powinny sie
znajdowaé¢ w jednym prze-
kroju, lecz powinny byé
rozsuniete na odleglosé po- Rys. 206

lowy dlugosci naktadki.

Chociaz czasem nie przestrzega sie tej zasady,
gdyz nawet styki wszystkich elementéw danego
preta umieszeza sie w jednym przekroju, w tzw.
stykach uniwersalnych (co powinno byé specjal-
nie uzasadnione), to jednak lamac¢ zasade rozsu-
wania stykéw mozna tylko w wyjatkowych przy-
padkach, poniewaz styki zawsze stanowia slabe
miejsce w konstrukeji. Jezeli przyjmiemy. ze
wytrzymato§é konstrukeji obmniza sie w stykach
np. o 3%, to przy stykowaniu polowy elementéw
w danym przekroju zmniejsza sie wytrzymalosé
calo$ei przekroju tylko o 1,5%.

Rozplanowanie stykéw w pasach wzdhuz diu-
gosci dzwigaréw zalezy od wymiaréw - poprzecz-
nych elementéw, z ktérych skladamy przekroje
paséw, zatem od ciezaru tych elementéw; zbyt
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dlugie i ciezkie elementy utrudniaja prace przy obrébee konstrukeji w war-
sztatach. Poza tym huty walcuja rézne elementy tylko do okreslonych diugosci
i zwiekszanie ich ponad wymiary normalne pociaga za sobg doplaty za jed-
nostke wagi. Stosowanie krétszych elementéw, a zatem dawanie wigkszej
ilosci  stykéow. pod wzgledem ekono-
s TW'A_ ‘T“ micznym moze okazaé sie bardziej ko-
rzystne, choé pod wzgledem cigzaru i wy-

trzymalo$ci moze by¢ nieco gorsze.

Nastepnie dlugosé i ciezar poszeze-
eb6lnych pretow konstrukeji zalezy w duzym
stopniu od srodkéw przewozowych, jalimi
dysponujemy przy dostawie konstrukeji
na miejsce budowy mostéw, 1 wreszcie nie-
mata role odgrywa sposéb montowania
mostu.

Tak np. przy montowaniu dzwiga-
réw sposobem wspornikowym bez ruszto-
wan  styki elementéw paséw nalezy
w nmiare moznosci grupowad z jednej stro-
ny wezla i w taki sposéb, aby mozna bylo
calte przedzialy paséw poprzednio znitowa-
ne laezy¢ ze soba.

Z tego wynika wniosek, ze przy pro-
jektowaniu konstrukeji mostowej powin-
nismy mieé na wzgledzie sposéb montowa-
nia dZwigaréw mostu i szezegdly kon-
strukeji dostosowywaé z géry do przyje-
tego sposobu budowy mostu.

Sporzadzenie wykresu materialu pa-
s6w w odpowiedniej skali dlugosei i skali
materialu  powinno wchodzié w zakres
projektu konstrukeji dzwigaréw mostu.

Na wykresie materialu paséw, poda-
nym na rys. 208, liezby poziome ozna-

czaja dlugosci poszezegélnych elementow
J_' lﬁ paséw, liczby zas pionowe odleglosei sty-

kéw elementé6w od odpowiednich weziéw
dzwigara.

W blachach poziomyech paséw po-
i winien byé uwidoczniony na wykresach

Rys. 207 sposéb przekryecia wszystkich stykdw.

")
)

{
TR LA

+
:*___

+
+
+
+

+

+

—

+

+

S

-+
+

(.
[\'A

_J

6. Prety kraly diwigaréw glownych
a. Prety kraty przy pasach jednosciennych

Przy pasach jednoSciennych przekroje pretéw kraty moga byé zlozone
7z katownikéw, teownikéw lub z katownikéw i blach, jezeli elementy, z kto6-
rych sklada si¢ pret, umozliwiaja ich przytwierdzenia do pasa w wezle.

7 przedstawionych na rys. 209 przekrojéw najbardziej odpowiednie
sg te, ktére maja dwie osie symetrii, gdyz najlepiej odpowiadaja warunkom
podanym na poczatku tego rozdzialu i warunkom, jakie stawiane sa przy
projektowaniu prawidlowej konstrukeji wezlow.
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Przekroje a, b, ¢, d, g, h, 1 (rys. 209) stosuje sie — pomimo ich
pewnych wad — w szczegélnosci w kratach wielokrotnych, w ktérych krzy-
zulce jednego' kierunku 'sa przytwierdzane do paséw z jednej strony
blach pionowych, krzyzulce za$ drugiego kierunku — z drugiej strony tych

a b ol d% e f

Tl TR A et gt
I I S

e ik

; | =1

i

[

I

=

i

»

l—l.d ' samych blach pionowych.

Jezeli przyjmiemy warunek, zZe o$
sity preta i srodkéw cigzkosci nitéw,

]__ przytwierdzajacych prety kraty w weile,

T powinny leze¢ na teoretycznej osi preta
vj !—_
L

dzwigara, to latwo zauwaizyé, ze prze-
kroje te nie spelniaja tego warunku.

Tak samo katownik pojedynczy, ma-
jacy $rodek cigzkoSeli poza swoimi bo-
Rys. 209 kami i przytwierdzany zazwyczaj do pa-

P sa jednym bokiem, nie odpowiada zu-
pelnie tym trzem warunkom. DPodobnie i inne przekroje, przedstawione
na rys. 209, nie czynig zado$é wymaganiom prawidlowej konstruke;ji.

Przy niewielkich silach w pretach godzimy si¢ z tymi nieprawidiowoseiami
i powstajace z ich powodu dodatkowe naprezenia w pretach pokrywamy za-
pasami wytrzymalosci materialu i wspélezynnikami bezpieczenstwa.

Przekroje w ksztalcie litery ,,Z” i przekroje krzyzowe (rys. 209), jako
majace dwie osie symetrii i umozliwiajgce stawianie nitéw w ten sposdb,
ze Srodek ich cigzkosci bedzie lezeé na osi obojetnej przekroju preta, w zu-
pelnosci nadajg sie do pretéw kraty. Ponadto przekroje » i p nadaja sie do
pretéw rozcigganych, przekrdj zas m do pretéw Seiskanyeh, poniewaz ma on
dostatecznie duzy promien bezwladnosci.

Przekrdj e, w zastosowaniu do pretéw sSciskanych, nie nadaje sie, po-
niewaz ma maly moment bezwladno$ci wzgledem poziomej osi obojetnej.
Przekroje podane na rys. 209 mozemy zwigkszy¢é przez dodanie blach. Nalezy
jednak mieé¢ na uwadze, Ze przynitowanie tych blach nastrecza pewne trud-
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l Rys. 210

nosci, szczegblnie przy przestrzeganiu stusznej zasady, ze kazdy element

danego preta powinien by¢é przynitowany do wezla za
iloSei nitéw.

pomocy odpowiedniej

Zazwyczaj udaje sie przytwierdzaé¢ pret niezbedna iloscig nitéw, wy-
magang sumarycznie dla calego przekroju preta, tak ze z koniecznogci nie-

ktére elementy preta sa w weZle przeciazone.
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W pretach Sciskanych, w ktorych wskutek mozliwosei wyboczenia jest
zmniejezone naprezenie dopus‘/,ualne /,wiekszenie naprezen w wezle moze
nie by¢ szkodliwe. tym bardziej, ze takze naprezenie w nitach bedzie mniejsze,
Je‘ill liezba ich bedzie odpo“qa.dd(, przekrojowi preta. a nie sile w nim wyste-
pujacej, i nie zostala zmniejszona przez pomnozenie ilosei nitéw przez wspol-
czynnik na wyboczenie.

Przekroje zlozone z czterech, szesciu lub o$min katownikéw (vys. 209)
nadaja sie do slupkéw na podpomch dzwigaréw.

W przekrojach wzmoenionych katownikami w plaszezyZnie plosto-

- padlej do plaszezyzny diwigara (rys. 209 m, p), katowniki te sluza tylko do
usztywnienia preta w kierunku prostopadlym do plaszezyzny diwigara i nie
moga by¢ wliczane do przekroju. gdyz nie sa przynitowane bezposrednio do
paséw.

Takie prmkro]e nadaja sie do slupko“ mostéw otwartych, gdyz dzieki
swej sztywno$ci moga dobrze trzymaé pas. Sciskany w plaszezyZnie diwi-
gara.

b. Prety kraty dZwigaréw przy pasach dwuScicnnyeh
Przy pasach dwusciennych przekroje pretéw kraty beda takie same jak
przy pasach jednosciennych. tylko zdwojone (rys. 210).

Przekroje a i b stosuje sie w wieszakach. Przekroje ¢ i d moga by¢é u/y -
wane do pretéw rozeigganych i krétkich pretow Sciskanych, gdyz maja nie-
duzy moment bezwladnosci wzgledem osi obojetnej yy.

Przekroje ¢ i f przewaznie sy stosowane w pretach rozeiaganych, przy czym
w przekroju e szeroko$é blach moze byé rézna, byle wzgledem dlugosei preta
odpowiadala warunkom wymienionym w p. 1()) rozdz. V 1. Rowme/ liczba
blach w jednej gatezi moze dochodzié do trzech, katowniki zas stosowane sa
przewaznie nieréwnoboczne.

Przekrdj f moze byé stosowany tylko przy I\Qtowm]\‘u,h dopuszezaja-
cych dwa szeregi nitéw w bokach rownoleglych do osi dzwigara i zwykle ma

' najwyzej |edna¢ bla,(he w kazdej

, L FL J_f galezi. Przekroje ¢, b, 4, 7, k, kt('n'c
SRR =
= j

majg znaczne momonty bwwladno—
Sei wzgledem osi obojetnych @ — a
i y — y, nadaja sie nie tylko do
pretéw rozecigganych, lecz takze do
pretéw Sciskanych.

W przekrojach ¢ ik odleglodé
pomiedzy wewnetrznymi krawe-
dziami katownikéw, ze wzgledu na

T4

% i

: 1 T

'___J- dogodnosé nitowania oraz malowa-
i nia, powinna wynosi¢ co najmniej

|J:' :ﬂ 140 mm.
i Przekroje ¢. h. i. k wymagaja
L .:ﬂ usztywnien w dwéch plaszezyznach.
Przekroje j i k£ majace Srodniki

wzdluz calej dlugoSci stosuje sie
ys. 211 przewaznie do pretéw shupkéw.

w ktérych opréez sil osiowych po-

wstaja momenty zglna]qce w plasyc/yuue prostopadiej do plasACAy/,ny dzwi-
gara. Nalezy zwrécié uwage, ze §rodnik tych przekrojow nie moze byé bez-
poérednio przynitowany do pasa, poniewaz przypadajaca na niego sile prze-
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nosi na pasy za posrednictwem katownikéw, ktére go obejmuja; z tego
wzgledu nalezy wykonywad silniejsze katowniki, aby mogly one te sile choé
cze$ciowo przyja¢ na siebie i na swoje nity.

Na rys. 211 przedstawione sg przekroje rurowe, otwarte ze wszystkich
stron i zlozone z czterech, osmiu, dwunastu lub szesnastu katownikéw. Ten
rodzaj przekrojow stosuje sie w slupkach diwigaréw o kracie prostokatnej.

Przekroje te stosowane byly w dzwigarach, ktére mialy belki poprzeczne
swobodnie podparte na pasach umieszczonych

na  specjalnych niewielkich lozyskach. Wolna: — | J:' ;L ﬁ
odleglosé pomiedzy katownikami w kierunku ost L

dzwigara powinna by¢ taka. aby belka poprzeczna
“mogla byé swobodnie przesunigeta pomiedzy ga- L [
leziami slupka. Przekroje te nie sg korzystne, =l
gdyz wymagaja usztywnien w czterech plaszezy- r ‘——l.

znach.

Na rys. 212 pokazany jest przekrdj sztywny,
ktéry w kazdej galezi moze byé zlozony z kilku |
blach polaczonych Srodnikiem. Przekrdj ten sto- _l L J L
suje sie przewaznie do silnych slupkéw ramow-
nicy 1 moze by¢ bardzo duzy. Rus, 212

¢. Ogolne uwagi o przekrojnch pretéw kraty dzwigaréw gléwnyeh

W przekrojach pretéw kraty nalezy stosowadé takie katowniki, ktore
mogg byé przynitowane do wezléw. przy czym jest pozadane, aby w kie-
runku dzialania sily byvlo najwyzej sze&é nitéw w jednvm szeregu.
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Jezeli zatem katownik moze by¢é praytwierdzony do wezla jednym tylko
hokiem (rys. 210 «, c. d. e, f, i, j, k), to przy szerokosci boku katownika
ponizej 120 mm i przy jednym szeregu nitéw mozna stosowad¢ 6 mitoéw, nato-

Ji . Mosty stalewe nitowsine 200



Rys. 215

miast przy szerokosei bokéw katownika wynoszacej 120 mm 1 przy dwdéch

szeregach — 12 nitéw.

Katowniki przekrojow g i h oraz katowniki zewnetrzne %, 7, k& (rys. 210)
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210

moga byé przytwierdzone do
wezléw dwoma bokami, jednym
bezposrednio, drugim — za po-
moca dodatkowego krétkiego
katownika, tzw. lapki, zatem
liezba nitéw w przymocowaniu
ich do blach wezlowych moze
wypaéé dwa razy wieksza.
Przekroje pretéw kraty,
skladajace sie z katownikéw
1 blach, nie mogs byé przy-
twierdzone do wezla tak, aby
sila danego preta lezpla na jego
osi i aby przytwierdzenie za
pomoca nitéw powodowalo réw-
nomierne rozcigganie i §ciskanie
danego preta. Jezeli pret sklada
sie z blach 1 katownikéw, to bla-
chy moga byé w ten sposéb
przynitowane, Ze samme mogy
pracowaé¢ réwnomiernie; nato-
miast katowniki jednostronne,
ktére dodajemy w celu usztyw-
nienia, naruszaja te réwnomier-
no$é¢ (rys. 210 e, f, A, 1, k).
Przy rozciaganin preta ga-
lezie przekroju znajda sie pod



dzialaniem pewnego momentu gnacego, ktéry je wygina albo do wewngtrz,
albo na zewnatrz diwigara, z czego wynika potrzeba lgczenia galezi preta
tak, aby te ugiecia byly jak najmniejsze. Z tego wynika konieczno$é pola-
czenia galezi pretéw rozciaganych w ten sposéb, aby odleglosé pomiedzy
galeziami przekroju byla jednakowa na calej ich diugosei.

| i |' ;
M gt % L]
| : 'I 1 i ;> —== g
@t I y | 'H
91 ‘ : Ben : it
> , s '@,rfﬂ | [
1 [ ' i ) it :
[ N r I | |
f d N i K ' |
Bty I Ner HE=
i |6 g
i 1 O p 1
HE || \

e ]

T Py el

=
/
-

Rys. 218 ' Rys. 220

Grubo$é blach w pretach kraty dzwigaréw nie moze byé dowolna. Tylko
te blachy, ktére majg byé znitowane z pasami w nakladke, mogs mieé¢ gru-
bo$é dowolng; inne za$, ktére sa przytwierdzane w dotyk do nakladek wez-
lowych lub wstawek, powinny mieé grubosé nakladki lub wstawki.

Nakiadki wezlowe przewaznie maja grubosé réwng grubosei katownikéw
pasowych, wstawki za$ wezlowe — grubosé blach pionowych paséw.

Zachowanie ksztaltu przekroju poprzecznego obowigzuje i w pretach
kraty, nalezy zatem wmieszczaé w nich przepony i laczyé galezie co pewien
odstep na calej diugosci, o eczym bylo juz wspomniane.

W pretach $ciskanych nalezy przepony wmieszezaé zawsze w poblizu
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koneéw pretéw oraz na ich diugosei w odstepach 2,5 - 3.5 m, w pretach
zas rozeigganych odleglo$é¢ pomiedzy przeponamimoze by ¢ zwiekszona do 5,0m.

Przepony w réznych przekrojach moga byé wykonane wedlug jednego
ze sposobow przedstawionych na rys. 213 do 221.

Grubosé blach w przeponach zalezy od ich wymiaréw liniowych i moze
by¢ przyjmowana normalnie w granicach 7 = 10 mm; tylko w bardzo du-
zych przekrojach pretéw grubo$é blach moze byé zwiekszona do 12 mm.
W ostatnim przypadku nalezy zawsze zbadaé, ezy zastosowanie blachy cien-
szej, z dodatkowym usz-

tywnieniem jej katownika- r/’——-"'T
mi po przekatnych. nie fol0. 0015 =

okaze sie bardziej korzystne }o T ® 'l\
ze wzgledu na ciezar uzyte- |jete— 3 / .

; ey
go materiahu. !l‘@ = 2e

Jak ¥juz zaznaczono. %6 ¢ ol \‘
prety kraty skladajace sie ¥
7 oddzielnych galezi powin- ||
ny zachowywaé przyjeta
w obliczeniach odleglo$é na
catej ich dlugo$ci. Wyma-
ganie to dotyezy tylko tych
pretéw, ktérych galezie po-
winny byé réwnolegle.

W 1ostach o duzych
rozpietosciach, w ktorych
krzyzulce dzwigaréw glow- '
nych moga mie¢ znaczng dlugosé, oraz czesto w krzyzulcach teznikow po-
dluznych, umieszczonych pomiedzy dzwigarami, stosuje sie prety, w ktérych
odleglo$é pomiedzy poszezegdlnymi galeziami jest niejednakowa na catej diu-
gosel pretéw.

Prety moga mie¢ ksztalt oselkowy (na koncach sciety), klinowy lub
ksztalt dwéch klinéw zlozonych grubszymi koncami (rys. 222), przy czym
zmienna odleglo$é pomiedzy galeziami przekroju wystepuje albo w jednej
tylko plaszezyinie, co czesto zachodzi w pretach kraty teznikow, albo tez

- ‘ w dwéeh plaszezyznach, jezeli chodzi o prety kraty
dzwigaréw gléwnych.

Rys. 222

Jest rzecza zrozumialg, ze w tych ostatnich
przypadkach przekroje pretéw kraty musza Ibyé za-
chowane w szczegélach stosownie do zalozen teore-
tycznych i przeprowadzonych obliczein statyeznych.

7. Krata pretéw

Galezie pretow powinny byé polatczone- ze sob-Q
kratks ciagla lub co pewien odstep przewwiz_ka,ml.
aby elementy przekroju preta zachowaly swoj wza-

jemny rozstaw na calej dlugosci preta.

Ksztalt oraz wymiary kraty i przewigzek zwykle
s3 inne w pretach rozeigganych niz w pretach Sci-
skanych.

W pretach rozciaganych krata laczaca moze
byé¢ stabsza, gdyz prety te sa na ogdl stateczne

(8]
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=

i sila, ktéra usiluje wygiaé oddzielne galezie, jest
niewielka (kilkaset kG).

Krata moze si¢ skladaé z plaskownikéw o wy-
miarach poprzecznych 65 - 8—80 - 12 mm, zaleZnie
od wielko$ci przekrojéw pretéw.

W pretach rozciaganych najodpowiedniejszym
ukladem sa kraty krzyzulcowe (rys. 223) lub krzy-
zulcowe z dodatkowymi rozpérkami z katownikéw,
przy czym rozporki moga byvé wykonane réwniez
z plaskownikéw (rys. 224).

W pretach rozeigganych zamiast kraty mozna
zastosowad przewigzki (rys. 225). Odleglos$é po-
miedzy przewiazkami nie powinna by¢ wugksm, od -
1,6 m. Kazdy koniec przewigzki powinien by¢
wziety na dwa nity.

W pretach $ciskanych krata laczgca powinna
by¢ silniejsza i w kazdym poszezegélnym przypad-
ku nalezy ja sprawdzié¢ przeprowadzajac obliczenie.

Ukiad kraty w pretach
sciskanych moze by¢ rézny. ‘

Na rys. 226 «, b. ¢ podane . 1
sg roézne sposoby polaczenia i i
kratg oddzielnych galezi pre- | +i i
téw $ciskanych. o i+

W ostatnich czasach za- | !
miast kraty ciaglej stosuje sie ]
i w pretach Sciskanych prze-
wigzki, gdyz sprawiaja one ‘
lepsze wrazenie optyczne. \

Przewiazki w pretach scis-
kanych stosnje sie silniejsze

+
+ +

niz w pretach rozeigganych. |4 IE
Kazdy koniec przewigzki | s

preta $ciskanego powinien byé | . i+

przymocowany na 3 nity (vys. B [

227). © Rys. 227
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